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से थे शंकराचार्य जी 


गणित की सरल-सहज वैदिकं विधियो से परिचय प्राप्त कर लेने के साथ स्वाभाविक 
रूप से यह जिज्ञासा होती दै कि दम उन महर्षिं के विषय मे जाने जिन्हौने शंकराचार्यो की 
सामान्य परम्परा के अनुसार अपने आप को केवल आध्यात्मिक चितन तक सीमित रखने के 
बजाय देशप्रेम ओर राष्टीय चेतना जगाने के लिए राजनीति ओर विज्ञान का भी उपयोग किया। 
गणित की इस अद्भुत धरोहर को विस्मृति के गर्त से निकाल कर हम सबके लिये सुलभ 
बना दिया। जो लोग वेदों को अनगढ़ गडरियों के अनपढ़ गीत या कर्मकाण्ड ओर पाखण्ड 
का पुलिदा सिद्ध करने का प्रयास करते हँ तथा साधु संन्यासियों को संसार की कठिन स्पर्धा 
से मुंह चुराकर भाग जाने वाला कायर समञ्जते समद्चाते हँ उनके लिए शंकराचार्य जी का जीवन 
ओर कार्य एक गंभीर चुनौती है। संन्यास आश्रम में प्रवेश करने के पूर्व वे वेदाध्ययन के 
लिए शृगेरी मेँ रहते थे ओर जीवन यापन के लिए एक स्कूल मेँ अध्यापन कार्य किया करते 
थे । तब यह देख सुनकर उन्हं बडा दुख होता था कि जिन वेदों को परम्परा से हम भारतीय 
ज्ञान का स्रोत मानते हे, उनके प्रति अंग्रेजी स्कूलों मे पठ़कर सुजान बन गए मामूली लोग 
अनेक प्रकार की उपेक्षापूर्णं रिपणियां करते है, ओर जिन संन्यासिर्यो को एक आम भारतीय 
५ की दृष्टि से देखता हे उनकी वे मजाक उड़ते है । शंकराचार्य जी ने उसी समय मन ही 
मन यह निर्य किया था कि अपने अध्ययन ओर आचरण के द्वारा वे उपरोक्त प्रकार की 
भ्रम पूर्ण धारणाओं से अपने देशवासियों को मुक्ति दिलाकर उनके मन मे भारत की प्राचीन 
परम्परा ओर ज्ञान विज्ञान के प्रति अधिकाधिक जानने की अभिलाषा अवश्य जगा देगे। 

उनका जीवन कितना विविधतपूर्ण ॐ चिन्न शन सगण थाइसका कुछ अनुमान 
इस बात से होता है कि शारदापीठ द्धारिका) के शंकराचार्य पद पर प्रतिष्ठति होने के कुक समय 
बाद ही «एने सन्‌ 1921 में कराची मेँ आयोजित “आल इन्डिया खिलाफत क््रिसः मे मोलाना 
मुहम्मदअली ओर शौकत अली व सेफुदीन किचलू आदि के साथ भाग लिया । सम्मेलन मेँ 
साम्राज्य विरोधी व्याख्यान के कारण अन्य लोगों के साथ उन पर भी राजद्रोह का मुकदमा चलाया 
गया । पेशी के लिए लाये जाने पर स्वामी जी अदालत मेँ आसन जमाकर त्रेठ गए । फिर मजिस्टरेट 
के आगमन पर तथा उसके बाद बयान देने के लिए बुलाए जाने पर खड़े होने से यह कष्कर साफ 
इन्कार कर दिया कि “एक संन्यासी के लिए अपने गुर के अतिरिक्त अन्य किसी के सामने खडा 
होना सनातन धर्मं की परम्परा के विरुद्ध है ।* इससे मजिस्टरेट को अपना अपमान महसूस हज 
ओर उसने धमकियो का सहारा लेकर स्वामी जी को खडा करने की कोशिश की । मगर स्वामी 
जी ने उल्टा उसी से पुर दिया कि “क्या एेसा कोई कानून है जिसके तहत एक संन्यासी को खड़ा 
होने के लिए मजबूर किया जा सके” । स्वामीजी ओर मजिस्टेट के बीच चल रही इस नोक-ञ्लोक 
के बीच मुहम्मद अली खडे होकर जोर जोर से स्वामी जी का समर्थन करने लगे । मजिस्टरेटने 
उनको अपनी जगह पर चुपचाप बेठ जाने का आदेश दिया परन्तु वे लगातार जोरजोर से बोलते 
रहे । अब मजिस्टरेट बेचारा अजब मुसीबत में फंस गया । एक ओर स्वामी जी खडे होकर बयान 
देने के लिए तैयार नहीं है । दूसरी ओर मुहम्मद अली चुप होकर बैठने से इन्कार कर रहे हँ । अंग्रेज 
अफसर की फजीहत की यह दास्तान दूसरे दिन सारे ए-५स्तान में मशहूर हो गई । मुहम्मद अली 


आदि कई लोगो को इस मुकदमे मेँ सजा हो गई वही शंकराचार्य जी को ससम्मान रिहा कः 
दिया गया। 

सनातन धर्म के समान ही भारत की स्वाधीनता उनका प्रिय विषय था । अगले ही वर्षु 
मुंगेर मे दिए गए एक भाषण के कारण उनको राजद्रोह के अपराध मे एक साल कौ सजा हो गई । 
सजा की इस अवधि में वे बक्सर ओर हजारी बाग की जेलों मेँ बन्द रहे । यहाँ हजारीबाग मेँ एवं 
युवा सनातनी साधु रामोदर दास भी किसान आन्दोलन के सिलसिले में जेल मेँ बन्द थे । यह युवा 
साधु यद्यपि अंग्रेजी की सिर्फ सातवीं कक्षा तक पद़ थे लेकिन उनकी जिज्ञासा ओर उत्साह देखकर 
शंकराचार्य जी ने उन्हं दर्शन ओर अध्यात्म के साथ-साथ विज्ञान ओर गणित भी पढ़ना शुरू कर 
दिया । यही साधु रामोदर बाद में महापंडित राहुल सांकृत्यायन के नाम से प्रसिद्ध हुए । शंकराचार्य 
जी का कुछ परिचय उन्होने अपनी आत्माकथा “मेरी जीवन यात्रा” मेँ इस प्रकार दिया है, “स्वामी 
शंकराचार्य जहां संस्कृत भाषा, साहित्य, दर्शन के प्रौढ विद्वान थे, वहीं अंग्रेजी ओर गणित के भी 
चतुर पंडित थे । वह बडे प्रेम से पढ़ते तथा उनके पढ़ाने का दंग बडा आकर्षक था । बीजगणित 
के सूत्रों को कण्ठस्थ करवाने की जगह वह मुङ्से सिद्ध करवाते । बीजगणित मेँ अंकगणित 
अन्तर्निहित हे इसे उन्होने शुरू के पाठो मेँ ही बतला दिया था । पद़ाते वक्त पश्चिम के कितने ही 
प्रकांड गणितज्ञ, दार्शनिकों की कथाएं सुना । महीनों पर महीने बीतते गए ओर मै सारा समय 
गणित मेँ ही लगाने लगा । यह सिलसिला तभी टूटता जब मूङ्चे पेचिश हो जाती, ओर उसके लिए 
अस्पताल जाना पडता । उच्च बीजगणित, सरल त्रिकोणमिति, ओपरिक्स आदि को समाप्त करम 
गोल त्रिकोणमिति पट्‌ रहा था ओर ज्योतिष शास्र का प्रारम्भ हो गया था, जब स्वामी शंकाराचार्य 
दूटकर चले गए । 

बीसवीं सदी कौ इन दो महान आत्माओं ने हजारीबाग की जेल मेँ एक दूसरे को 
क्या दिया, क्या लिया, यह तो अनुसंधान का विषय है परन्तु एक बात साफ है कि गणित 
के कठिन से कठिन ओर आधुनिक कहे जाने वाले अधिकांश विषय प्राचीन संस्कृत कौ पुस्तकों 
की मदद से शंकराचार्य जी सात-आठ माह की अल्पअवधि में ही साधु रामोदर दास को सिखाने 
म सफल रहे । गणित के अध्ययन अध्यापन के लिए जो पुस्तक वहां मंगवाई गई थी वे इस 
प्रकार हे ब्रह्मगुप्त का ब्रह्मस्फुट सिद्धान्त, भास्कराचार्य कृत सिद्धान्त शिरोमणि का गोलाध्याय 
व गणिताध्याय, भास्कराचार्य द्वितीय कृत लीलावती ओर बीजगणित, कमलाकर कृत सिद्धान्त 
तत्व विवेक, ओर सरल त्रिकोणमिति, वाराहमिहिर कृत बृहत संहिता के दो भाग तथा ज्योतिष 
सिद्धान्त संग्रह के सोमसिद्धान्त व ब्रह्मसिद्धान्त आर्य ष्ट द्वितीय) कृत महासि «^, योर्ए्थर 
कौ स्फेरिकल द्ग्नोमेदरी तथा बाल कौ एलीमेटूस आफ एर्टरानामी । इनमे टो७घथर की पुस्तक 
विश्वविद्यालय मे एम ए° की कक्षाओं के लिए निर्धारित हँ । वहां पर इसका उपयोग एक 
पाटय पुस्तक के बजाय सन्दर्भ ग्रन्थ के रूप मेँ ही अधिक होता है। अतएव यह स्पष्ट है कि 
एक सातवीं कक्षा तक बीजगणित ओर रेखागणित सीखे हुए व्यक्ति को रोद की स्फेरिकल 
दवग्नोमेरी तक का मजेदार सफर इतने कम समय मेँ पूरा कराने का रहस्य संस्कृत के उपरोक्त 
र्थो ओर शंकराचार्य की विशिष्ट विधिर्यो मे छिपा हुआ था । 

वेदिकगणित के इस मंत्दृष्टा का जन्म सन्‌ 1884 ई मे तमिलनाडु के एक विद्या-विनय 
संपन परिवार मे हुआ था। माता-पिता की ओर से उन व्यंकटरमण नाम प्राप्त हुआ । सन्‌ 


1. साप्ताहिक एस्तान 30 अगस्त ओर 25 अक्टूबर 1992 के अंकों मे प्रकाशित गुणाकर 
मुले के लेखों से उदत । 


1899 में उन्होने मद्रास विश्वविद्यालय की मेट्िक परीक्षा मे सर्वोच्च अंक प्राप्त किए । संस्कृत 
भाषा पर उनका अधिकार ओर प्रभावपूर्ण धाराप्रवाह भाषण की उनकी क्षमता से प्रभावित होकर 
उसी वर्ष मद्रास संस्कृत एसोसिएशन ने उनको सरस्वती" की उपाधि से भी अलंकृत किया । 
बी० ए० ओर एम० ए की परीक्षाओं में उन्होने पूर्ववत्‌ सर्वोच्च अंक प्राप्त किए । केवल 
बीस वर्ष कौ आयु मे सन्‌ 1904 में अन्होने अमेरिकन कालेज आफ सांस, रोचेस्टर न्यूयार्क, 
के बंबई केन्द्र से सात विषयों मे एक ही साथ एम० ए० की परीक्षा सर्वोच्च अंकों मे पास 
कर सभी को आश्चर्य मे डाल दिया । इन विष्यो मे इतिहास, संस्कृत, दर्शन के साथ अम्रेजी 
ओर गणित जेसी विविधता के कारण उनकी यह उपलब्धि ओर भी विस्मयकारी थी । धर्म 
ओर दर्शन के साथ-साथ आधुनिकतम राजनैतिक-वेज्ञानिक चिन्तन ओर अनुसंधान मे उनकी 
रुचि जीवन भर कम नहीं हुई । 

अपनी शिक्षा पूर्णं कर लेने के बाद वे गोपाल कृष्ण गोखले ओर देशबन्धु चितरंजनदास 
द्वारा चलाए जा रहे रष्टय शिक्षाके आन्दोलन में भाग लेने के लिए नाममात्र के वेतन पर 
अध्यापक बन गए । पिता-पितामह से चली आयी हुई सुख ओर वैभव से पूर्ण ऊंची सरकारी 
नौकरियों का मोह एक क्षण के लिए भी उन्हे आकर्षित नहीं कर सका । तीन वर्षं पूरे होते-होते 
की उत्कट आध्यात्मिक जिज्ञासा उन्हं शंकराचार्य के श्रंगेरी मठ की ओर खीच ले गई, परन्तु 
राष्ठीय शिक्षा अभियान को अभी उनकी ओर आवश्यकता थी । इसलिए उनको राजम्द्री के 
नेशलन कालेज" का प्रधान आचार्य बनकर जाना पड़ा । यहां भी तीन वर्षं सेवा करने के बाद 
सन्‌ 1911 में एक बार फिर वे शृंगेरी मठ के शंकराचार्य स्वामी सच्चिदानन्द शिवाभिनव नृसिह 
भारती के पास चले गए । जहां उन्होने अगले आढ वर्ष, वेद-वेदांग ओर दर्शन के गहन अध्ययन 
के साथ निकटवर्ती वरन मेँ गम्भीर योग साधना में व्यतीत किए । इसी साधना के दौरान उनको 
वेदिक ऋचाओं ओर आख्यानं के गूढ़ रहस्या का दर्शन हुआ । अब ज्ञान, आयु ओर अनुभव 
की प्रौढता प्राप्त कर लेने के बाद 35 वर्ष की आयु मे शारदापीठ के शंकराचार्य स्वामी त्रिविक्रम 
तीर्थ जी महाराज ने 4 जुलाई सन्‌ 1919 मे उन्दँं काशी में संन्यास की दीक्षादी ओर नाम 
दिया स्वामी भारती कृष्ण तीर्थ । प्रकृति ने उन्हे किसी विद्यालय या स्थान पर सीमित रखने 
के बजाय जगद्गुरुत्व के लिए बनाया था। 

संन्यासलेने के कुल दो वर्ष बाद ही सन्‌ 1921 मेँ उर शार्दापीठ का शंकराचार्य 
नियुक्त कर दिया गया । परन्तु सम्पूर्ण भारत का भ्रमण ओर जनजागरण का उनका कार्यक्रम 
सन्‌ 1925 में गोवर्द्धन पीठ के शंकराचार्य पद पर विभूषित होने तकं अनवरत चलता ही रहा । 
इसी अवधि मे उन्होने करांची मेँ आयोजित खिलाफत कांफ्रिस में भाग लिया। देशभरमें 
घूम-घूमकर स्वतंत्रता संग्राम की अलख जगायी ओर मुंगेर मे किए गए एक व्याख्यान के कारण 
गया ओर हजारीबाग की जेलोँ म सजा कारी । इस विविधतापूर्ण जीवन की ज्योति अंततः 
सन्‌ 1960 में ब्रह्मलीन हो गई । परन्तु इसके पूर्व अपने खराब स्वास्थ्य के बावजूद “सेल्फ 
रियलाइजेशन फेलोशिप' नामक संस्था के आमंत्रण पर उन्ोनि संयुक्त राज्य अमेरिका की यात्रा 
भी की । जहां एक ओर तो उन्होनि स्वामीविवेकानन्द ओर रामतीर्थं की भांति भारतीय अध्यात्म 
के व्यापक स्वरूप का साक्षात्कार जिज्ञासुओं को करवाया वहीं वैदिक ज्ञान-विज्ञान के सम्बन्ध 
मे कैलीफोर्निया सहित अनेक विश्व विद्यालयों मेँ व्याख्यान देकर यह स्पष्ट कर दिया कि 
आध्यात्मिक उड़ान के लिए भौतिक समृद्धि ओर सामाजिक व्यवस्था की जैसी आवश्यकता 
हे, वेदिक साहित्य मँ उसका अजस्र सोत विद्यमान हे । 


वास्तव में वैदिक विज्ञान उनका प्रिय विषय था ओर वेदिक गणित को वे उसकी एक 
प्रत्यक्ष एवं व्यावहारिक विद्या के रूप में प्रस्तुत करते थे । इस प्रकार के सेकड़ों व्याख्यानं ५ 
भारत के विभिन नगरों मे घूम-धूमकर वहां के १५५ जनों के समक्ष दिए थे । प्रायः उनके 
व्याख्यानो को सुनने के बाद उपस्थित पत्रकार बन्धु उनके ज्ञान ओर प्रभाव के चमत्कृत कर देने 
वाले विवरण स्थानीय समाचार पत्रो में प्रकाशित करते थे। इनमे से एक का दशमण्ड दीष के 
हवाले से कलकतते के स्टेटसमैन में प्रकाशित विवरण का अन्यत्र उल्लेख किया जा चुका हे । काशी 
ओर नागपुर के विश्वविद्यालरयो मे तो उन्हेने बाकायदा कक्षाएं भी लगायी थी । परन्तु खेद है कि 
उन कक्षाओं में उपस्थित विद्वानों ने अपनी लेखनी को कष्ट देने की अभी तक कृपा नहीं की है । 
हम भारतीय अपने विचारक, वेज्ञानिकों ओर साहित्यकार को भली भांति समञ्चने ओर पर्याप्त 
महत्व प्रदान करने मेँ अपनी पराधीन मानसिकता के कारण प्रायः असमर्थ रहे हे । 

“वैदिक मैथमेरिक्स' नामक म्रन्थ की कथा भी कुछ कम आश्चर्यजनक नहीं है | 
स्वामी जी ने "एकाधिकेन पूर्वेण" आदि सोलह सूरज की व्याख्या ओर उपयोगिता को स्पष्ट करने 
वाते सोलह अमूल्य म्रन्थ लिखे थे । परन्तु उनकी देख-रेख करने ओर सुरक्षित रखने का दायित्व 
जिन महाशय को दिया गया था उन्होने सन्‌ 1956 में अंततः यह घोषणा कर दी कि उन म्रन्थो का 

क पता नहीं है । प्रश्न उठता हे कि यह म्रन्थ क्या सचमुच खो गए हँ या यह भी साहित्यिक, 
२।निक उटठाईगीसे के किसी गिरोह की करामात है ? सोलह ग्रन्थ एक एक करके अनेकं वषो मे 
लिखे गए होगे, उन्हे सुरक्षित भी क्रमशः रखवाया गया होगा । तो इनके गायब होने का क्रम क्या 
था ? इसकी सूचना उसी समय क्यों मिली जब स्वामी जी उनका पुनरीक्षण ओर मुद्रण करवाने 
का विचार कर रहे थे ? परन्तु स्वामी जी ने "बीती ताहि बिसारि के" अगले वर्ष एकं प्रस्ताविक ग्रन्थ 
के रूप मे "वेदिक मैथमेरिक्स' को बोल कर लिखवाया । क्योकि गिरते स्वास्थ्य ओर धुंधलाती 
दृष्टि के कारण उन्हं उससे अधिक का अवसर ही नहीं मिल पाया । 

अब कुछ लोग इसके नाम के वेदिकः शब्द पर आपत्ति कसते हँ । ओर पृक्ते हैँ कि 
दिखाओ किस वेद में हे यह सूत्र' उनकी यह जिद कुछ-कुछ उस बालक के समान है । जो 
फूल को तोडकर उसमें खुशबू दिखाए जाने की रट लगाए है । अब उन्हे कौन समद्ञाए कि 
न तो वेन ग्रन्थावलि' चुने हुए प्रश्न ओर उनके उत्तरोवाली कोई आधुनिक सीरीज है ओर 
न यह सोलह सूत्र एक एक प्रक्रिया का लघु रूप है । वास्तव में सम्पूर्णं सृष्टि की संर ही 
गणितमय हे । पृथ्वी-सूर्य-चन््रमा-गरह-नक्षत्र आदि के परस्पर सम्बन्ध, स्थिति, दूरिया, गतियां, 
आकर्षण सब कुछ गणित के पेमानो-सिद्धान्तो ओर गणना्ओं की अभिव्यनि््यो ह। 
पल-दिन-वर्ष, ऋतुये ओर हवये, पक्षियों की उडान, हिणो की छलांग, सर्वत्र गणित के सूक्ष्म 
सिद्धान्तो का दर्शन होता हे । परन्तु उसे देखने, समञ्ञने ओर उस तक पहुंचने के लिए सूक्ष्म 
दृष्टि ओर दीर्घं तपस्या की आवश्यकता है । यह सूत्र तो संख्याओं ओर प्रक्रियाओं के अनत 
व्यवहार मे समाहित माला के एूलो के भीतर चपि हुए उस धागे के समान है जिसकी प्रतीति 
तो होती है परन्तु जब तक माला है तब तक उसे हाथ नहीं लगाया जा सकता है । हमे यह 
समङ् लेना चाहिए कि वेदों मे निहित ज्ञान-विज्ञान तक पहुचे के लिए धैर्य ओर श्रद्धा के 
साथ उनका अभ्यास करना होगा । स्वामी भारती कृष्ण तीर्थ ने तो इस ग्रन्थ के द्वारा हमे केवल 
उसकी एक लक दिखाकर उसका अध्ययन करने की प्रेरणा मात्र दी हे । 


रणजीत सिह 


अपनी बात 


वैदिक गणित की यह परिचयात्मक पुस्तक आपके समक्ष उपस्थित है । इसका उदेश्य उन 
सभी बन्धुओ को [८ गणित की विशेषता ओर उपयोगिता से परिचित करना है । जो गणित के 
४।न तो नहीं किप उसका उपयोग अपने दैनिक जीवन मे करते है । जबसे उत्तर प्रदेश सरकार 
९।६९द्‌ल कक्षाओ के पाटयक्रम मे इसके सम्मिलित किए जने का निर्णय किया है। 
सर्वसाधारण के ५ प इसे ने, समने की उत्सुकता बदी है । आम तौर से लोग जानना चाहते 
है कि इसे १८ गणित क्यो कपे हैँ > क्या रके अध्ययन के लिए संस्कृत का अभ्यास ओर 
वेदो का पढना जरूरी है ? आ० ०८ पठ्ाए जाने वाले गणित से इसका क्या सम्बन्ध है 2 विज्ञान 
न) कौ ओर न) स्मरद्ा के इस युग मे वेदिक गणित पटकर बालकों को क्या लाभ होगा ? 
वेद ।९ माने जाते हे, ऋगवेद, सामवेद, यजुर्वेद, अथर्ववेद । इनके चार उपवेद ओर 
हे, आ ५१५, गान्धर्व वेद, धुनुर्वेद, स्थापत्य वेद, परन्तु यह बहुत % लोग जानते हँ, कि इनके 
अ(तरिनप वेदो के छः अंग भी हें जिन्हँं कहते हँ-शिक्षा, कल्प, निरन॑१, छन्द, व्योतिष ओर 
०५९१ । इनक ि९।९ ही वेद विद्या पूर्णं होती है । रभे मानव जीवन को सफल बनाने 
ते धर्म, अर्थ, ०५, ओर मोक्ष आदि सभी पक्षो पर विचार किया गया है । अतएव विज्ञान 
टो या तकनीक, ५।[९५५ हो या संगीत, स्थापत्य हो या विभान अथवा व्याकरण, ज्योतिष, गणित 
या "पर्व सभी के सम्बन्ध मे आधारभूत निप।र श्नभे आगये हे। 
२९७५।२॥ ल (गलका ७{ [पाल ऽ) समस्त गणनाओं का "1९1 हे , फिर यह ग५।।य्‌ 
८/६ जथो [तप्‌ स्थ।१८५, रसायन, यात्रिकौ या धाति) से सम्बन्धित हो या शुद्ध गणित से । 0 से9 
तक के अंक, स्थ।)य मान की संकल्पना, ओर दशमलव प्रणाली यह सब हमे उपयेक्त ग्रन्थो मे 
<पलन्ध हें । यजुर्वेद मे मेधातीर्थ नामक ऋषि ने एक प्रार्थना मे एक से परार्धतक (1012) की 
५७५ ओ का उपयोग किया हे, (17/2) । अथर्व मेँ इसी प्रकार एक प्रार्थना (5/15) मे 
चमे द९५१पे" अर्थात्‌ 11 से प्रारम्भ करके 22, 33 क 
्रेणी का <स हे । यज्ञ के लिए वेदियों की सचना (यजुर्वेद शुल्व सूत्र) के प्रसंग में तीन, चार छ 
या आठ कोण वाली आकृतियां बनाने ३२ => + > (यः? ,- अध्ययन 
प्रारम्भ हुआ । धनुष (चाप) बनाने ओर उनकी प्रत्यंचा ज्या) के सम्बन्ध मे (धनुर्वेद) की °= ख्या 
से, < की आधार संकल्पनाओं का विस्तृत उपयोग सूर्य सिन्त" के रूप मेँ ज्भोतिष में किय 
गया मिलता दै । जो भी हो विभिन शास्र मे गणित कौ उपयोगिता ओर इसलिए उसकी श्रेष्ठता 
से भी भारतीय भली भांति अवगत थे । वेदांग ज्योतिष मे एकं स्थान पर लिखा हे कि-- 
यथा शिखा मयूराणां नागानामणयो यथा । 
तद्‌ वेदांग शास्राणाम्‌ गणितम्‌ मूध्नि स्थितम्‌ ॥ 
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यह ज्ञान भारत से बाहर कब ओर कैसे पषा यह तो अनुसंधान का विषय है किन्तु 
जो कुछ बाते अभी तक पता चलीं है उनके आधार पर प्रो° गिन्सवर्ग कर्ते हँ कि ९-५अओ 
के अक सन्‌ 770 ई० में उज्जयिनी के एक विद्वान "कंक! के 4८ बग५।५ के शासक “अन्बासी 
खलील अल्‌ मन्सूर' के पसनार मेँ पहुचे । कंक ने अरबी विद्वानों को न केवल {९.९ ज्योतिष 
ओर गणित की शिक्षा दी बरन ब्रह्मगुप्त लिखित श्रह्मस्फुट सिद्धान्त का अरबी भाषा मे अनुवाद 
कले में उनकी ५५५ की 11 एक अन्य विद्वान हाल्सटेड लिखते हैँ कि “शून्य कौ महत्ता को 
ओर बढाया ही नही जा सकता । जहां कुछ भी न होना अभिप्रेत हो, उसे स्थानीय मान, नाम 
ओर २<प दे देना बस २.५ जाति के लिए ही सम्भव था ।2 श्रीमती मेनिग लिखती हे कि 
“चाहे ज्ञान का कोई विश्व कोष हो या विद्यापत्रिका का लेख, सर्वत्र हम अपने अंकों का उद्गम 
भारत में ही हुआ पाते हँ जबकि यूरोप मे इन्द लाने को श्रेय अरो का है 13 

विज्ञान, गणित ओर जीवन के अन्य क्षत्र मे लगभग पिछले डेढ़ दौ सौ वष से हम 
अपने देश को पश्चिम की तुलना मेँ लगातार पिडा हुआ पाते है, जबकि उसके पहले हमारी 
स्थिति उनकी तुलना मे कला कौशल, उद्योग व्यापार, कृषि ओर शिक्षा के कषतर मे सर्वत्र क्षेष्ठतर 
थी । इस पिकछडते जाने का सबसे बड़ा कारण पराधीनता के कारण उत्पन हुईं आत्महीनता 
की भावना है। आजादी के 55 वर्ष के बाद भी अपने पैरो पर खड़े होने का आत्मविश्वास 
हममे उत्पन "८ हो पाया है । क्योकि हम अपनी प्रेरणा के मूल खरोत से जुड नहीं पाए है । 
१६० गणित के अध्ययन से ज्ञान-विज्ञान के क्षेत्र में भारत की अगुवाई का, अनुभव धीरि-धीरे 
हमे होने लगेगा । वेद शास्र ओर भारत की परम्परा केवल धर्म, कर्म, वेराग्य ओर मोक्ष की 
ही नही ज्ञान विज्ञान ओर कला कोशल की भी है इसकी प्रतीति हमारी युवा प॑ को 
साहसपूर्वक आगे बदृकर नये-नये प्रयोग करने ओर विदेर्शो पर निर्भरता छोडकर अपनी 
समस्याओं का हल स्वयं एणने का आत्मविश्वास उत्यन कले मेँ सहायक सिद्ध होगी ।, 

वैन गणित कौ परम्परा को सदिर्यो के बाद अंधकार से निकालकर पुनुरुज्जीवित करे 
का सुमपूर्ण श्रेय गोवर्धन पीठ-पुरी के शंकराचार्य स्वामी भारती कृष्ण तीर्थ को है । स्वामी जी 
बचपन से ही एक मेधावी छात्र थे । उन्होने जिन अनेक विषयो मेँ एम० ए० की परीक्षा पास की 
उसमे संस्कृत, अग्रेजी , इतिहास ओर गणित जैसे अनेक विषय सम्मिलित है । संन्यास लेने के बाद 
उन्होने वेदशास्रो का भी गम्भीर अध्ययन किया ओर उसमे छपे हुए रहस्य को पू निकालने के 
लिए अनेक वर्षं एकान्त साधना मे बिताए। अथर्ववेद ओर उसके एकं परिशिष्ट तथा स्थापत्य 
उपवेद से उन्होने एेसे सोलह सूरो ओर इतने ही उपसूर्रो की खोज की जो गणित की जटिल से 
जटिल समस्या का सरल, सहज ओर त्वरित हल प्रस्तुत कसते हैं । प्रश्न चाहे अंक गणित 
(^पतपणलठ) का हो या बीजगणित (^16012) का या फिर ज्यामिति (©न्०लाक), 
निर्देशक ज्यामिति (0००९ (च्छला), त्रिकोणमिति (गो1ह0प्गालाङ) या 
अवकलन (91001४5) का, यह सूत्रे उन्दँ अब तक ज्ञात विधिर्यो की अपेक्षा तीन चार गुनी 
शीघ्रता से हल करने की क्षमता प्रदान करते हँ । आगे के पृष्ठो में हम देखेंगे कि कुछ प्रश्न हल 
करने मे तो वैदिक गणित की विधियां कम्प्यूटर को भी पीछे छोड देने वाली हे । 
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वेदिक गणित हमारे ज्ञात गणित से किसी प्रकार भिन कोई नई शाखा नहीं है । यह तो 
सभी पुरानी जोड घाव, गुणा, भाग या अन्यान्य बार बार दुहरायी जाने वाली क्रियाओं तथा अंकों 
के स्वभाव को भली भांति समञ्जकर उन्हे अधिक कुशलता से,कम समयमे पूराकरलेने की कला 
दै । प्रत्येक क्रिया (गुणा-भाग आदि) को करने के लिए वैदिक गणित के सूत्र अनेक वैकल्पिक 
विधियां प्रस्तुत करते हे । विद्यार्थी (या अध्यापक भी) उनमें से सरल से सरल या फिर अपनी मन 
पसन्द कठिन विधि चुनकर क्रिया को पूरा कर सकता दै तथा बिना पूरा सवाल दुहराए उत्तर की 
शुद्धता की जोच कर सकता है । इसलिए यह भी सम्भव है कि यदि किसी प्रश्न के तीन-चार उत्तर 
दिए हुए हो, तो बिना प्रश्न हल किए ही उसमें से शुद्ध उत्तर का पता लगा लिया जाय । 

यद्यपि यह सच है कि वैदिक गणित की विधियो का आनन्द पा लेने के बाद विद्यार्थी के 
मन मेँ अपने आप संस्कृत भाषा ओर साहित्य को पठने तथा उसमे से ओर अधिक ज्ञान के मोती 
खोज निकालने की रष्छा उत्पनन होगी परन्तु इन सूत्रों को समञ्जने तथा उनका उपयोग करने के 
लिए सं «त के पूर्व ज्ञान कौ आवश्यकता बिल्कुल नहीं है । स.५, अगरेजी या अन्य किसी भी 
भाषा मे इन सूत्रों का मर्म समज्ञा जा सकता टै । सच तो यह कि स्वामी भारती कृष्णतीर्थं जी के 
द्वारा लिखित मूल पुस्तक "वेदिक मैथमेटिक्स' अंग्रेजी मेँ ही है । यद्यपि अब इसका २), गुजराती 
ओर मराठी भाषा में अनुवाद भी उपलब्ध हे । वैदिक गणित का स्कूली पादयक्रम मे समावेश तथा 
अनुसंधान का उपक्रम भी भारत से पहले ईग्लेण्ड में ही शुरू हुआ है । 

वर्तमान युग विक्ञान, अनुसंधान ओर स्पर्धा का युग है । व्यक्ति ओर समाज दोनों को 
जीवन के प्रत्येक क्षत्र मेँ कड़ी प्रतियोगिता का सामना करना पडता है । एेसे मे आवश्यकता इस 
बात की है कि प्रत्येक व्यवित्त की सभी क्षमताओं का पूरा पूरा विकास ओर उपयोग करने की 
व्यवस्था की जाए । मानसिक क्षमताओं के नरि में तो स्थिति ओर भी चिन्ताजनक है । मनोवेज्ञानिक 
कहते हैँ कि अधिकांश व्यक्ति जीवन भर मे अपनी 10% मानसिक क्षमता से ही काम ले पाते 
हँ । क्योकि उनके अधिकांश कार्य व्यापार आदत, अनुकरण ओर याद के सहे चल जाते है । 
अन्तदृष्टि (11४1107) ओर सूजनात्मकता (थव) जेसी क्षमताएं तो अवसर के अभाव 
मेँ ~ न्ि >> ५"स ही नष्ट हो जाती है । वेदिक गणित, भ्रक्रियाओं की विविधता ओर उनमें 
से अपनी शच्छानुसार चुनाव करने की स्वतंत्रता प्रदान करके इन दोनों ही क्षमताओं को जगाने ओर 
बढ़ने का अवसर प्रदान करता हे । विज्ञान, अनुसंधान ओर स्पर्धा मँ आगे बढ्ने के लिए अनुकरण 
4 ध सूञ्च ओर सृजन भी जरूरी हैँ । दोनो का दाहिने ओर नाये कदम के रूप मे उपयोग 

ताहे। 

अतएव आइए भारतीय ज्ञान विज्ञान की परम्परा ओर वर्तमान युग मेँ वेदिक गणित 
के द्वारा उसकी श्रेष्ठता की ओर सबका ध्यान आकृष्ट करने वाले जगद्गुरु शंकराचार्य स्वामी 
भारती कृष्ण तीर्थ जी महाराज के प्रति श्रद्धासुमन अर्पित करते हूए वैदिक गणित का पस्विय 
प्राप्त करे । हमे आशा है कि अगले कुछ पृष्ठो का अवलोकन कले के बाद आप भी देनिक 
स्टेटसमेन के संवाददाता श्री दशमण्ड दीग की तरह यह बरबस कह उदठेगे किं “वैदिक गणित 
की परम्परा लुप्त होने के कारण मानवता की अपार क्षति हुई हे । जबकि सालो तक मेँ साधारण 
सवाल मे ही उलद्चा रहा ओर वर्गं मूल निकालने कौ मेरी आकांक्षा कभी पूरी न हो सकी 1 

--अवध विहारी मिश्र 
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प्रस्ताकवना 


अरि मे वास्तविकताएं हैँ । वास्तविकताओ को ही वस्तु के नाम से जाना जाता 
है। अन्तित मे दो मूलभूत वस्तुं है--शून्य ओर इकाई । हर इकाई मे रूप, गुण, स्वभाव 
ओर धर्म, यह चार आयाम हें । 

इकाईयो को समडने, समञ्ञाने, सीखने, सिखाने ओर करने, कराने के क्रम मे मनुष्य 
ने कारण, गुण ओर गणितात्मक भाषा का प्रयोग किया हे । कारणात्मक भाषा से इकाई के 
स्वभाव तथा धर्म को; गुणात्मक भाषा से इकाई के गुण को, ओर गणितात्मकं भाषा से इकाई 
के गुण की मात्रा ओर स्वरूप को व्यक्त करने का प्रयास किया जाता हे । इस तरह गणितात्मक 
भाषा के माध्यम से इकाई के गुण अर्थात्‌ परस्परता मेँ प्रभाव की मात्रा ओर उसके रूप तथा 
आयतन को आकलित करने का प्रयास किया गया है । इसी क्रम में नमर की गणना की बात 
भी कही गई है । गणिप।ल्क भाषा का प्रयोग ५. ष्य ने आरम्भिक काल से किया ही हे क्योकि 
ये नतुच्यं कौ कल्पनाशीलता का अभिन भाग है| मानवीय सभ्यता के प्राचीनतम ग्रन्थ वेदों 
मे गणितात्मक भाषा का प्रयोग विस्तारपूर्वक ।५श्यकतानुसार बारीकी से किया गया है । पेय 
मे वर्णित बौधायन शुल्व सूत्र, आपस्तम्ब सूत्र आदि मे यज्ञ वेदी ५ के सन्दर्भ मेँ गणित, 
९७।।णित आदि का योजन १५५ विवरण मिलता है । उसके उपरान्त पुराणों मे जसे विष्णु पुराण 
मे ज्योतिष के शरभ मे ग्रहों के नीच कौ दूरी नापने के लिए अंक गणित.रेखागणित, बीजगणित, 
त्रिकोणमिति आदि का विस्तृत विवरण उपलन्ध है । आर्यभटं ओर भास्कराचार्य जैसे गणितज्ञ 
दरार लिखे गये सूर्य सिद्धान्त, बीजगणितम्‌, लीलावती जैसे ग्रन्थ जो शुद्ध रूप से गणितीय 
विद्या पर लिखे गए, आज भी उपलब्ध हे । इन सनसे एकं पूरी गणित की परम्परा प्राप्त होती 
हे, जिसे हम वेदिक गणित के नाम से ईंगित कर रहे रै। 

वेदिक गणित की दो मूलभूत बते है । प्रथम-ये गणित वस्तुमूलक है । अर्थात वस्तु 
को मूल में रख कर गणने। कौ बात की जाती है । उदाहरण के लिये शर जैसी संख्या, जिसे 
आज कौ गणित मँ अपरिमेय संख्या कहा जाता है, वेदिकं गणित के अनुसार एक निश्चित 
वस्तु की ल^५। है । जो इकाई भुजा वाले वर्ग का कर्ण ह । इसी प्रकार काल को क्रिया की 
अवधि के रूप म देखने के आधार पर काल का जितना भी विघटन किया जाए एक न्यूनतम 
ओर निर्५ अवधि से छोटा नहीं हो सकता; जबकि आधुनिक गणित मेँ काल को भी 
¢ हए शून्य तक ले जाने कौ कोशिश होती है । जिसके कारण बहुत से अन्त॑५-. 

दा | 


वेदिक गणित की दूसरी भमुख विशेषता है संख्या पद्धति का विकास । दशमलव संख्या 
पद्धति मूलतः वेदिक गणित की देन है जो अरब होते हुए यूरोप तक पहुंची ओर इसीलिए 
मूल अकां को [700 श्रावणं पवणालतबऽ के नाम से जाना जाता है। संख्या पद्धति का 
विचार भारतीय दर्शन से निकल कर आता है। जैसा कि ऊपर बताया गया है, अस्तित्व में 
दो मूलभूत वस्तुं ह, शून्य ओर इकाई । शून्य नहीं है लेकिन एक वास्तविकता है, जबकि इकाई 
एक-एक के रूप में है ओर उसकी गणना कौ जा सकती है । इस आधार पर शून्य को एक 


देसी नस्तु के रूप में देखा गया जो वास्तव मे है तो लेकिन कोई संख्या नहीं है । इस ०९४ 
शून्य के प्रतिपादन के आधार पर ही संख्या पद्धति का होना संभव हो पाया दै । 

इस पुस्तक में वेदिक गणित के मूलभूत सिद्धान्तो ओर सूत्रा की व्याख्या की गई ₹ै 
ओर उसके आधार पर अंकगणित, बीजगणित, रेखागणित, त्रिकोणमति, निदेशक ज्यामिति ५६ 
गणित के आयामो को कितनी सरलता सहजतापूर्वक किया जा सनप। है यह दर्शाया गया 
है । स्पष्ट हे कि यह एक परिचयात्मक ग्रन्थ है ओर वेदिक गणित के विस्तार मे जाने के लिए 
सन्दर्भ ग्रन्थ की सूची मे दी गई पुस्तकं का अवलोकन करना उपकारी सिद्ध होगा । 

इस लघु परिचयात्मक पुस्तक से लोगों मे वेदिक गणित के प्रति अभिरुचि बनेगी ओर 
कुछ तिभन इस दिशा मे आगे शोध करने में तत्पर होंगे, ेसी अपेक्षा है, शुभकामना हे । 


इलेक्टानिक्स विभाग गणे बागडिया 
एच बी० री० आई० कानपुर 
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अध्याय-। 
संख्या पद्धति 


इतिहास हमे ज्ञात कराता है कि आज की प्रचलित दशमलव प्रणाली या उसीमल 
प्रणाली भारतीय गणितज्ञ की ही देन है । वेदों में इसके पर्याप्त प्रमाण उपलब्ध हे । इसी कारण 
सम ष की इस देन के प्रति आभारी है ओर वे इसे वैदिक गणित का नाम देना 
सार्थक मानते है । 


1.1. आधार पद्धति 

वेदिक गणित मे आधार पद्धति का प्रयोग करे से संख्या्ओं को लिखने मे सरलता 
आती हे । दशमलव प्रणाली का आधार 10 हे अतः इसमे संख्यापएं, दस अंर्को-0, 1, 2, 3, 
4.5, 6, 7, 8, 9 से बनी है] इसी आधार 10 के कारण हम इकाई, दहाई सेकड़ा-से लेकर 
शंख, 10 शंख तक संख्याएं पटने लिखने व समडञने कौ स्थिति मेँ होते दँ । इनके स्थान पर 
रखे अंको के स्थानीय मान क्रमशः (100 = 1), 101, 102,.....1018 से गुणा करने पर प्राप्त 
हो जाते दै। 
उदाहरण- 

(¢) 15 10 + 5 > 1 
एक दहाई + पांच इकाई 
पष्ट 
3 > 102 + 2 > 10 +4>1 
तीन सेकडा + दो दहाई + चार इकाई 
तीन सौ चौबीस । 
2 >» 103 + 1 > 102 + 3 > 10 + 5 > 1 
= 2 हजार + 1 सैकडा + 3 दहाई + पांच इकाई 
= दो हजार एक सौ पतीस । 

यह प्रचलित आधार 10 अंकगणित की संख्याओं तक ही सीमित है जबकि भारत 
की सम्पूर्णं वैदिक गणित मेँ संख्या पद्धति के सिद्धान्त ओर विधिर्यो का प्रयोग व्यापक रूप 
से किया गया है इसमे -आधार को मात्रे 10 न मानकर कोई भी अज्ञातं चर राशि > रखा 
गया सम्पूरणं संक्रियाएं भौ इस अज्ञात चर राशि ‡ के लिए परिभाषित कौ गयीं! 


संख्यायाः स्थानानां गुणोत्तरा-- 
संख्या के प्रतयेक अंक के स्थान का एक मान होता है, ओर अगले बाएं ओर के 


1. श्लोक 2 अ. 1, लीलावती, भास्कराचार्य 


॥ 


॥ 


(11) 324 


॥ 


॥ 


॥ 


(क) 2135 


॥ 
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स्थान का मान पिछले दाए ओर के स्थान का "कुछ" गुना होता हे । 

५ हम मान ले कि ५९ले स्थान (इकाई) का मान “1 हे ओर आधार ५" है । तो 
उत नथी ओर के स्थान का मान > होगा, इसी ५१२ अगले बायीं ओर के स्थान का 
„~ पिछले ५५ ओर के स्थान के + का > गुना लेप जाएगा । इस प्रकार लिख सकते 
है कि स्५।न के ५ क्रमशः 


, . . + 3९. ८.1 1 

या... . ॐ 4 4 1 
ह | 
ओर ५६ कामान 10 हो तो ५६ 

4 102 10 10 > 10: 10 ५ 10 10 >1 1 
चौ + > 10: 103 10: 10 1 
होगे । 
जो. दस €५।९ ६७।९ सेन! ५६।६ २५ 


से ८५ ९१ | 

अको की सख्या- आधारीय संख्या पद्धति, मेँ 0, 1, 2, 3, -.., (ॐ - 1), अंक 
ठ । इसे > प्रकार भी लिखा जा सक्ता है- 

८041-2 3.1) 

यहं + आधारीय संख्या पद्धति के अक का समुच्चय हे । 


1.2. आधार से विचलन-- 

(1) सर्वप्रथम 10 की घात के रूप मे आधार ज्ञात करना ।६५ जो दी हुई संख्या 
के +जदीक हो। 

(2) यदि दी हुई संख्या आधार से बडी है तो उस संख्या से आधार की घराकर 
८७५ के आगे ५५५ पछ के साथ रिखते हे । 

(3) मदि दी हुई संख्या आधार से छोरी दे तो उस संख्या को आधार से घरक 
५७५ के आगे ऋणात्मक चिह के साथ लिखते हे । 


उदाहरण 
संख्या आधार विचलन 
104 100 -+-04 
115 100 + 15 
9998 10000 _(0002 
0878 10000 012 
अभ्यास-1 
(1) न~ लिखित संख्याओं के आधार ज्ञात कीजिए- 
९, %%, 103, = % 9००० 


2) निम्नलिखित संख्या्ओं का आधार तथा आधार से विचलन बताइए-- 
9, 92, 105, 112, 987, 895, 1002, 100012, 
०००95 9098995 10000005 
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अध्वाय-2 


विनकुलम्‌ 
2.1. विनकुलम्‌ संख्याये 


ठेसी संख्या जिनमे धनात्मके तथा ऋणात्मक दोनों प्रकार के अंकों का समावेश होता 
है उन्हे विनक्रलम्‌ संख्या कहते हे | 
11 का अर्थं 10 से एक अधिक 


10 ओर 1 = 11 
इसी प्रकार 12 का अर्थ है 10 सेदो अधिक 
10 ओर 2 = 12 


इसी प्रकार 9 का अर्थं 10 से एक कम ओर इस कम को दशनि के लिए संख्या के 
ॐ५९ रेखाक (-) का प्रयोग करते दै । 


9 = 10 से एक =^ = 11 
इसी प्रकार अन्य संख्याओं को भी लिख सकते है| 
8 = 10 सेदो कम = 12 
7 = 10 से १1 ^ = 13 
6 = 10 से चार कम = 14 
इस प्रकार [सखी «जपाएं ति"कुलम्‌ संख्याएँ ह । इस रेखांक (-) को ^" कहते 
है जिसका अर्थ है कम । उन्तीस के प्रचलित प्रयोग का अर्थ है उन्‌ + तीस अर्थात एक कम 
तीस (31) । अब हम कुछ बड़ी संख्याओं की विनुन्लम्‌ संख्याएँ लिखना सीखेगे । 


॥ 


15 = 5 कम 20 = 25 
16 = 4 कम 20 = 24 
17 = 3 कम 20 = 23 
18 = 2 कम 20 = 22 
19 = 1 कम 20 = 21 


इसी प्रकार 25, 26, 27, 28, 29 आदि संख्याओं को क्रमशः 35, 34, 33, 32 
31 के रूपमे लिखा जा सकता है। 

अब हम कह सकते हँ कि दो अंको की संख्या मेँ यदि इकाई का अकऽ से बडा 
हे तो संख्या को विनकुलम्‌ संख्या में परिवर्षित करने के लिए इकाई के अंक को 10 से घटाकर 
रेखांकित कर ₹ई के स्थान पर लिखते हैँ तथा दहाई के अंक मेँ एक म देते है । 
उदाहरण-46 = 54 

यहां इकाई के अंक 6 को 10 से घटाया 10 - 6 = 4 इसे रेखारकिंत कर (५) 
इकाई के स्थान पर लिखा । दहाई के अंक 4 को एक बढाया | 

4 + 1 = 5 इसे दहाई के स्थान पर लिखा इस प्रकार संख्या 46 की विनकुलम्‌ 
संख्या 54 प्राप्त हो गयी । इसी प्रकार लिख सकते है 


( 17 ) 


48 = 52 
49 = 51 
किस; बड़ी संख्या को विनकुलम्‌ संख्या मेँ परिवर्तित करने कौ क्रिया जानने से पूरव 
निखिलम्‌ सूत्र जान लँ जो वैदिक गणित के सोलह सूरा मेँ से दूसरा सूत्र है। 


2.2. निखिलम्‌ सूत्र--“निखिलं नवतस्चरमं दशतः 

दरव ५५ मे इसका भावार्थ “प्रत्येक अंक को अंक 9 से तथा अंतिम अंक 
को 10 से घटाओ" है । 

उदाहरण के लिए यदि 987 का आधार से विचलन ज्ञान कना है तो निखिलम्‌ सू 
से- 

(0) संख्या के बायीं ओर के अंक 9 का9 से विचलन 9 -9 = 0 

(1) अंक 8 का9 से विचलनं 9 - 8 = 1 

(17) अन्तिम संख्या 7 का 10 से विचलन 10 - 7 = 3 

इस प्रकार निखिलम्‌ सूत्र से 987 का अधार 1000 से विचलन (-013) हे । 

किसी बडी संख्या को विनकुलम्‌ संख्या में परिवर्तित करने के लिए 5 से बड़े अंक 
अथवा अंकों के समूह को छट कर निखिलम्‌ सूत्र की सहायता से समूह के पूरक अंक प्राप 
कर तेते हँ ओर उन्हँ रेखांकित अंको के रूप मे लिखते हँ तथा समूह के बायी ओर के अंक 
को एकाधिकेन पूर्वेण प्रथम सूत्र) से <नधिक कर देते है। 


उदाहरण-2 6 7 8 = 3 322 
यहो दी हुईं संख्या मे पोच 5 से बड़े अंकों का समूह (678) है । इस समूह के पूरकं 
प्राप्त करने के लिए 10 मेँ से 8 घटाया 
10 - 8 = 2 
ओर9मेंसे6 तथा7 को घटाया 
५-6 = 3 
900 
इस प्रकार (678) के पूरक अंक (322) प्राप्त हो गये । अब 2678 की विनकुलम्‌ 
संख्या लिखने के लिए (322) को रेखांकित करके लिर्खेगे तथा 2 को एक बढ़ाकर अर्थात्‌ 
3 लिखेगे । इस प्रकार 2678 की विनकुलम्‌ संख्या 3 3 2 2 प्राप्त हो गयी । 
निम्न उदाहरणं से क्रिया ओर भी स्पष्ट हो जाएगी 
८) 2478 = 25 22 
(1) 187491 = 2 135 11 
अब यदि विनकुलम्‌ संख्या दी है तो मूल संख्या प्राप्त करने के लिए रेखांकित अंकों 
अथवा रेखांकित अंक के समूह अथवा समूह के पुनः निखिलम्‌ सूत्र की सहायता से पूरक 
अकं प्राप्त कर लिये जाते हैँ ओर समूह अथवा समूहं के बायी ओर के अंक को एक न्यूनेन 
पूर्वेण (चो.ष्वे सूत्र) द्वारा एक कम करके लिखा जाता है । 
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उदाहरण - [ना 
() 2 12 = 188 
(1, 3 4322= 25418 


2.3. किसी संख्या के विनकुलम्‌ संख्या में परिवर्तित करने से लाभ-- 

संख्या को विनकुलम्‌ संख्या मेँ परिवर्तित कर लेने से संख्या के सभी अकऽ याऽ 
से छोटे हो जाते रै जिससे गणितीय संक्रियाे ८ +, ~, ><, ~) करने मे सरलता आती हे । 
विनकुलम्‌ का प्रयोग करने पर केवल 5 का गुणा तक करने की ही आवश्यकता पड़ेगी । 
उदाहरण के लिए यदि हमे 98 >‹ 97 का मान ज्ञात करना है तो गुणा की जाने वाली संख्याओं 
को विनकुलम्‌ संख्याओं मे परिवर्पित कर लगे । इस प्रकार अब हमे 102 तथा 108 का गुणा 
करना होगा । अब ऊर्वं तिर्यक्‌ विधि से इन दोनों को सरलता से गुणा किया जा सकता है 
जिनमे हमे केवल 2 ओर 3 का पहाडा दही पद्ना पड़ेगा 


अभ्यास-2 
1. निम्नलिखित संख्याओं को विनकुलम्‌ संख्याओं के रूप मेँ लिखिये-- 
(9) ¢, 79, 89 , 66, 95 
(9) 178, 257, 398, 480 
(2) 3469, 3468, 7891, 6769, 1897 
(0) 32918, 43729, 47318, 75690 
(८) 127059, 130560, 350162, 490936 
2, निम्नलिखित विनकुलम्‌ संख्याओं को उनके साधारण रूप म लिखिये- 


(8) 3 4 2, 5 2 3, 145, 234 
®) 3 2 15, 4210, 9 22.2 4321 
(©) 12313, 12.4.31 24204 32112 
(4) 2312712, 1233422 3210415 

(©) 1231032, 1342251, 2235243 
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अध्याय-3 
जोडना 


3.1. उपसूत्र "शुद्धः" के प्रयोग से जोडना- 

(7) जोड्ने की क्रिया मे समान स्थान के अंकों को जोड़ा जाता है अतः जोडने वाली 
संख्याओं के अकों के यथास्थान रखना चाहिए अर्थात्‌ इकाई स्थान वाले अंकों को इकाई स्थान 
के नीचे, दहाई के स्थान वाले अंकों को दहाई स्थान के नीचे रखना चाहिए । अम अंकों को 
स्तम्भानुसार ऊपर से नीचे या नीचे से ऊपर की ओर जोडते हे । अंकों का योग जेैसेही9से 
अधिकं होता वैसे ही उपसूत्र शुद्ध" का प्रयोग किया जाता है जिसके अन्तर्गत जोडे गये अंक के 
बाई ओर के अक के ऊपर एक बिन्दु लगा दिया जता हे तथा योग के इकाई का अंक लेकर आगे 
के अंकोकायोगकियाजाताहे। 
उदाहरण-79 + 854 + 767 + 426 = 

079 
85 4 
0767 
0426 
2 1 2 6 


यहो जोडने की क्रिया ऊपर से नीचे की ओर की गयी हे । पहले स्तम्भ मे 9 ओर 4 को 
जोड़ने पर 13 आता हे 9 + 4 = 13) जो 9 से अधिक है अतः शुद्धः का बिन्दु 4 के बायी ओर 
के अंक 5 के ऊपर लगाया गया है तथा इकाई के अंक को आगे वाले अंक 7 से जोडा गया है । 
जोड़ने पर योग 10 आया (3 + 7 = 10) पुनः शुद्धः अंक 6 के ऊपर लगाया गया दै । शून्य 
को आगे के अंक 6 से जोड़ने पर योगफल 6 प्राप्त होता है । (0 +6 = 6) जिसे पहले स्तम्भ 
मे नीचे लिखा गया हे । 

दूसरे स्तम्भ को जोडते समय शुद्धः बिन्दु को एक मानकर जोडते है । 7 + 1 + 5 = 
13) शुद्धः अंक & के ऊपर लगाया है तथा3 के आगे के अंकों से जोडा है। (3 + 1 + 
6 = 10) पुनः शुद्धः अंक 7 के ऊपर लगाया गया है । शून्य को 2 मेँ जोडुने पर 2 प्राप्त है (0 
+ 2. = 2) जिसे दूसरे स्तम्भ के नीचे रखा गया हे । इसी प्रकार आगे भी योग की क्रिया की 
गयी हे जिससे योगफल 2126 परापत हु । यही योगफल नीचे से ऊपर की ओर योग की क्रिया 
करके भी असानी से प्राप्त किया जा सकता है । 

उदाहरण--योग की क्रिया नीचे से ऊपर की ओर की गयी है । 

78924 + 27272 + 99999 + 72672 = 


07892 4 


$ श न अ ने 
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तस्ता स्तम्भ--2 + 9 =11 शुद्धः, 1 + 2 + 4 = 7 
दूसरा स्तम्भ-7 + 9 = 16 शुद्धः, 6 + 1 + 7 = 14 शुद्धः 4 + 2 = 6 
तीसरा स्तम्भ-6 + 9 = 15 शुद्धः, 5 + 1 + 2 + 1 + 9 =18 शुद्धः = 6 
चोथा स्तम्भ--2 + 9 = 11 शुद्धः, 1 + 1 + 7 + 8 = 17 शुद्धः 7 + 1 = 8 
पचवा स्तम्भ-7 + 9 = 16 शुद्धः,6 + 1 + 2 + 7 = 16 शुद्धः6 + 1=7 
छठा स्तम्भ--1 + 1 = 2 
योग करने की इस्‌ विधि मेँ उपसूत्र शुद्धः का प्रयोग किया जाता है अतः इसे शुद्धीकरण 

क्पे हे । इस विधि से योग करने की क्रिया सरल ओर तीव्र गति से होती है तथा गलती 
होने की संभावना भी नहीं रहती रै । 

प ९५ के प्रयोग के पहले क्रिया नाये से दाये अथवा दाये से बये कीजा 
सकती हे। 


उदाहरण- 102 101 100 
6 7 8 
8 5 1 


14 12 9 
बयेसे दाये या दाये से बांये करमे पर 
यहो र्नगईं के स्थान के अंकों का योग = 9 
टहाई के स्थान के अंकों का योग = 12 
सेकडे के स्थान के अंकों कायोग 14 दै 
अब अंतिम उत्तर के लिए शुद्धीकरण का प्रयोग कसते है । यहो अंकों का आधार 
10 है अतः योगफल = 14 / ५ 9 
1 
9 


9 0 


3.2. विनकुलम्‌ संख्याओं का प्रयोग करके योग ज्ञान करना 

जोड़ने वाली संख्याओं मे 5 से बडे अंक होने पर उन संख्याओं को विनकुलम्‌ 
संख्याओ मेँ परिवर्तित करके जोडा जाता है जिससे हमे अधिक बडे अंकों को जोड़ना नहीं 
पडता है । जोडने की क्रिया उसी प्रकार नीचे से ऊपर या नीचे की ओरकी जा सकती हे। 


उदाहरण-- मूल संख्यां विनकुलम्‌ संख्यां 
3 8 विनकुलम्‌ संख्याओं में 42 
8, परिवर्तित करके योग 143 
069 1.84 
164 236 
= 164 


यहो बांयी ओर संख्याओं को पूर्वं की भांति जोड़ा गया ह परन्तु दांयी ओर उन्ही 
संख्याओं को विनकरुलन संख्याओं मे परिवर्तित कर योग प्राप्त किया गया हे । यहो योग भी 
विनकुलम्‌ संख्या मे प्राप्त हुआ हे जिसे अंत मे मूल संख्या मेँ परिवर्तित कर दिया गया दै । 
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नोट-विनकुलम्‌ संख्याओं को जोडते समय यदि रेखांकित अंकों का योग ५ सेकम 
या जाता है अर्थात्‌ (10) या (11) जैसी संख्या आ जाती है तब उसी प्रकार शुद्धः का भयोग 
करते है तथा शुद्धः बिन्दु की जगह नाये अंक के ऊपर तारा * बना देते हँ तथा इस (*) को 
अगला स्तम्भ जोड़ते समय (-1) मान कर जोड़ने की क्रिया करते हे । 


उदाहरण-- 
0432 
2433 
0244 
1322 

3111 = 2889 
अभ्यास-3 

1. शुद्धीकरण का प्रयोग ऊपर से नीचे कर योग ज्ञात कीजिये- 

(2) 2 8 ४) 624 (2 2853 

3 4 839 3478 

5 8 456 8432 


2. शुद्धीकरण का प्रयोग नीचे से ऊपर कर योग ज्ञात कीजिय॑-- 


(8) 68 ®) 325 2 3216 
१५ 732 4082 
35 8 4 6 6 4 14 
44 981 3825 


3. निम्नलिखित संख्या्ओं को विनकुलम्‌ संख्या्ओं मँ परिवर्तित कर योग ज्ञात कीजिये- 


(9) 48 ®) 367 2 4381 
39 483 4 
67 396 2637 
6 2 8 8 4 1799 

(0) 64771 (2) 3 48916 
23896 66 2474 
26706 5 38962 
10892 103871 
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अध्याय-4 
घटाना 


4.1. उपसूत्र शुद्धं के प्रयोग से घटाना-- | 
घटाने की क्रिया करते समय भी शुद्धः उपसूत्र का प्रयोग कर शुद्धीकरण किया जाता 
है। यदि घटाने वाली संख्या का कोई भी स्थानीय अंक अपने ऊपर वाले अंक से बड़ा होता 
है तो निखिलम्‌ सूत्र से उसका पूरक अंक प्राप्त कर ऊपर वाले अंक के साथ जोड कर लिखते 
हँ तथा शुद्धः बिन्दु बांयी ओर के नीचे वाले अंक के ऊपर लगा दिया जाता है । अब अगला 
स्तम्भ घटाते समय नीचे वाले अंक में शुद्धांक जोड कर उसी प्रकार घटाने की क्रिया करते 
है| नीचे का अंक ऊपर वाले अंकसे छोरा होने पर घय कर लिख देते है। 
उदाहरण-- 3 4 
18 
16 
यहा पण्से स्तंभमे अक 8, अंक 4 से न है अतः8 के पूरक (10 - 8 = 2) 
को 4 से $ कर (4 + 2 = 6) लिखा गया हे तथा शुद्धः बिन्दु अंक 1 के ऊपर लगाया 
गया है। अब अगले स्तम्भमे (1 + 1 = 2) नीचे वाला अंकटहैजो अंक 3 से छोटा है 
अतः3 से2 घटाकर (3. 2 = 1) लिखा गया दहै 


कुछ अन्य उदाहरण-- 
(2) 2537 (3) 54376 

-1564 -3 5 6 8 7 

0५73 18689 


4.2. विनकुलम्‌ संख्याओं से विनकुलम्‌ संख्याओं का षटाना-- 

जब दोनों ही संख्याएँ विनकुलम्‌ संख्यां होती है तो नीचे के रेखांकित अंकों को 
उपर भे अंक के साथ जोडा जाता है यदि ऊपर वाला अंक धनात्मक हो । इसके विपरीत 
ऊपर वाले अंक के ऋणात्मक होने पर घटाया जाता है! शेष क्रिया सामान्य रहती है । 
उदाहरण-- 


{ +~ 1 


33 
1 


+> [ ~| 


3 
२ 


¢ 


3 


1141 = 0861 
_ यहो पहले स्तम्भ मेँ 4 रेखांकित है अतः 4 को 3 से जोड़ा अब चकि ऊपर वाला 
अंक 3 भी रेखांकित है अतः 4 से 3 घटाया है (4 + 3 = 1 या4-3 = 1) 
_ दूसरे स्तम्भ मे (3 ~ 1 = -4) अतः५ लिखा है । तीसरे स्तम्म मेँ (3 - 4 = -1) 
अतः1 लिखा गया दै । चौय स्तम्भ मे (3 ~ 2 = 1) लिखा है । इस प्रकार विनकुलम्‌ संख्याओं 
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को ५८ पर पिन॑कुरम्‌ संख्या 1 14 1 भाप्त हई जिसकी मूल संख्या 086 1 हे । 
घटाने की क्रिया को योग की क्रियाम भी परिवर्तित किया जा सकता है। इसके 
लिए नीचे वाली संख्या को परावर्त्य योजयेत्‌ (चौथे सूत्र) से चिह बदल कर लिख तेते है 


तथा अब ऊपर नीचे की संख्या को जोड़ लेते हे । 
उदाहरण-- 
1) 35684 पर्र्त्यसे 35684 
-1 4386 14386 
21298 2 1302 = 21298 
1233402 परावर्त्यसे १.243.400 
184 321 1343 21 
011721 011721 
= 10279 = 0102279 
अभ्यास-4 
(1) निम्नलिखित प्रश्नं को शुद्धः का प्रयोग कर हल कीजिए- 
(2) 27 ) 326 ८) 4327 
-1] 9 -1 & 4 2 & 5 6 
0) 10453 (८) 24893 
-06 378 -13 089 
2) दिये गये प्रश्नं को हल कीजिए-- 
(७) 2321 ) 23021 ८ 25421 
-1235 -1 4334 4.3.12 
(0) 4321023 €) 25 42012 
1313423 1024321 


(3) निम्न प्रश्नं को विनकुलम्‌ संख्याओं मे बदल कर हल कीजिए-- 
2) 37 ®) 683 © 2879 


-2 9 4 84 -16 4 7 
(0) 3571039 (€) 2657918 
-3 298318 -178 1693 
(4) परावर्त्य योजयेत सूत्र का प्रयोग कर हल कीजिए-- 
2) 5402001 ®) 342342 
-4 41211 2.4.250 
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अध्याय-5 
जच विधि 
अभी हमने देखा कि वेदिक सूत्र शुद्धः के प्रयोग से जोड़ने ओर घटने की क्रिया 


कितनी शीघतासे की जा सकती हे । अन हम इन क्रियाओं कौ जच विधि भी सीखेगे जिससे 
हम पता कर सकते हे कि किया हुआ प्रश्न शुद्ध है अथवा अशुद्ध । 


5.1. शुद्ध योगफल की जोच 
योगफल कौ शुद्धता कौ जांच करने के लिए जोडी जाने वाली प्रत्येक संख्या को एक 
अंक वाली संख्या मे बदल लेते हँ । इसके लिए संख्या के अंकों को आपस मे जोड़ लिया 
जाता है योगफल मे यदि दो अंकों वाली संख्या आती है तो उन अंकों को पुनः जोडकर एक 
अंक वाली सख्या प्राप्त कर ली जाती दै। इसे उस संख्या का "बीजांक' कहते है । प्रत्येक 
५७५ के बीजांको का योगफल भी एक अंक वाली संख्या में प्राप्त कर लेते है यदि यह 
सख्या योगफल वाली संख्या के भौ जांक के बराबर आ जाती है तो योगफल शुद्ध होता है। 
उटाहरण-- 2.4 
6475 
+ 8432 
_ 18161 
इस योपल की शुद्धता कौ गाय की क्रिया के चरण निम्न है 
() 3254 काबीजांक = 3 + 2 + 5 + 4 = 14 = 1+4=5 
(1) 6475 का मी्जाक = 60 + 4 + 7 + 5 = 22 = 2 +2 = 4 
(1) 8432 का बीजांक = ४8 + 4 + 3 +2 = 17 = 1+7= 8 
(1) नीको का एक अंकीय योग = 5 + 4 + 8 = 17= 1 +7 = 8 
(९) योगफल वाली संख्या का बीजांक = 14+8+1+6+-1 = 17 = 147 = 8 
(४) यरो हम देखते है कि 8 = 8, अतः योगफल शुद्ध है । 


5.2. विनकुलम्‌ संख्याओं के योगफल के उत्तर की जौँच- 
उदाहरण-- 


1 


॥ 


3 


~ 
5 


~~ [ ६> 
=+ ^> | 


{ + २८) 


६ 


1 


98.14 

1034 

12802 
(0) प्ली संख्या का बीजांक = 4 + 2 +3 +2 = 
(11) दूसरी संख्या का बीजांक = 5 +3+ 1 +4 
(011) तीसरी संख्या का बीजांक = 2 +3+1+4 
(५) चोथी संख्या का बीजांक = 1 + 0 +3 + 4 = 


॥ 


॥ 


ॐ @*{ ~¬ ~ 
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(४) योगफल की संख्या का बीजाक = 1+2 +8 +0 +2 = 3 = 6 
(श) संख्याओ के बीजांकों कायोग =3+7+6 + 8 = 6 
6 = 6, अतः योगफल शुद्ध है । 
नोट--बीजांक ऋणात्मक चिह के साथ आने पर उसमे आवश्यकता होतो 9 जोडकर 
धनातमक बनाते हँ । यहाँ योगफल वाली सख्या का बीजांक (-3) आया था जो (9 + 3 
= 6) के तुल्य है । 


5.3. शुद्ध घटाने की जोच 

घटाने की शुद्धता की जच करने के लिए दी हुई संख्याओ के बीजांक ज्ञात करके 
ऊपर वाली संख्या के बीजांक से नीचे वाली संख्या का बीजांक घटते है यह बीजाक यदि 
अन्तर की संख्या के बीजांक के बरानर आता है तो घटाने की क्रिया शुद्ध होती है। 


उदाहरण-- 56 4329 
498724 
065605 
जोच की क्रिया के चरण निम्न हँ 
1) पहली संख्या का बीजांक = 5 + 6 + 4 + 3 + 2 + 9 = 29 
= 2 +9 = 11 = 1+ 1 = 2 
(1) पलरी संख्या का बीजांक > = 34 
= 3 + 4 = ` 
(111) प्ली संख्या के बीजांक से ५७री संख्या के बीजाक को घटाने पर प्राप्त बीजांक 
= 2-7 = -5 = 9-5 = 4 
(1९) अ१९ तती संख्या का बीजाक = 0 + 6 + 5 +6 + 0 + 5 = 22 
= 2 + 2 ख 4 


यहां 4 = 4, अतः उत्तर शुद्ध है । 

नोट मदि नीचे वाली संख्या के बीजांक ओर अन्तर वाली संख्या के बीजांक का 
योग ऊपर वाली संख्या के बराबर आ जाता है तो भी उत्तर शुद्ध प है । यहो (4 + 7 
= 11 = 1 + 1 = 2) अतः उत्तर शुद्ध दै । 


5.4. विनकुलम्‌ संख्याओं के अन्तर की उत्तर की जोँच-- 


उदाहरण-- 
5320043 
4345564 
1065521 

(1) पहली संख्या का बीजांक = 5 + 3 + 2 +0+0+4 + 3 = 1 


4.34 4 1-1-24. 
17 = 1 + 7 = & 


(1) दूसरी संख्या का बीजांक 


॥ 


॥ 
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(71) अन्तर वाली संख्या का नीजाक 


(४) पहली संख्या के बीर्जाक 
1- 8 = -1 


0 + 6 + 5 + 5 + 2 


॥ 


+ > + 42 + 1 


(ग) 


॥ 


6 = -7 
से दूसरी संख्या के बीजांक को घटाने पर प्राप्त बीजांक 


५५ 


॥ गै 
कि 


यहो -7 = -7 अतः उत्तर शृद्ध दै । 
अभ्यास-5 
(1) निम्नलिखित प्रश्नों को हल कीजिए ओर उत्तर की जोँच कीजिए । 
(8) 374 (४) 4382 (८) 43512 
5 6 8 3856 21843 
432 7431 34532 
8. + 2568 + 21453 
(८) 32124 (८) 3423124 
45231 ५.1.212 
13५34 1253422 
94.522 64312432 


| 


[1 -न 


कस विदि ततमत वअ जननौ 


६ 
ई 
1 
१ 
‡ 


सत कठ धेना 


(2) निम्नलिखित प्रश्नो को रलं कीजिए तथा उत्तर की जच कीलिए। 


(५) 544 
-3 8 2 

(0) 2334321 
24523 


¢) 2354 2) 5321 
~16.78 -2 3 42 

(€) 12 4032 

-0 12451 


0 


त त 92 


(८ 


अध्याय--6 
मिश्रित जोड़ घटाव 


पिछली अध्याय मेँ हमने जोडने व घराने कौ क्रिया सीखी । कुछ अभ्यास हो जा 
पर हम धनात्मक तथा ऋणात्मक चि से युक्त संख्याओं कौ बड़ी से बडी शृंखला को ह 
कर सकते है 
उदाहरण (1)-- मान ज्ञात कीजिए 
3 74-275+174-268-+31€ 
हल-सभी संख्याओं को धन के रूप मे परिव्मित करने पर 
97५4.27541744.26 64.516 


{~~ £| ^~ | 
ॐ\*{ ~3 -2| ->3 
> { ~+ (¬\| ~+ 


£> {> 
2.3 >~ 
~ 


1 
भ 


पहला स्तम्भ-- 4 +5 = 1, 1+4+8=55+6 = 
दूसरा स्तम्भ-- 7 + 7 = 0,0+7+6=1,1+ 1 = 
तीसरा स्तम्भ-- 3 +2=1,1+1+2=00+3=3 
विनकुलम्‌ का प्रयोग कर बड़ी संख्याओं को घटाने पर यह कार्य ओर सरल हो जाता है । 
उदाहरण (2)-हल करिए- 
1312+413-415-131 
परावर्त्य योजयेत्‌ सूत्र से विनकुलम्‌ संख्याओं को योग के रूप में परिवर्तित कसे प्र 
1312 + 413+415 + 131 
= 1312 
0413 
0415 
0131 


१ 


॥ 


1647 = 447 


उदाहरण (3)--हल करिए- 
63 1-897+699-391 


( 28 


सभी संख्याओं को विनकुलम्‌ संख्याओं मे परिवर्षितं कसे पर 
14311103 41301411 
अब संख्याओं को योग में परिवर्तित करने पर 
4.314.111 0:3.4.7.3 01.4.41 
= 14.४51 
1103 
1301 
411 


0042 


अभ्यास-6 
(1) हल कीजिए 
(8) 317+512+412-216-467+219 
९) 3158 +8196-816 +8195+2163-956 
(© 21893+8517-21385-8125+26595 
-31493-29617+8197 
(0) 6156~-8953+41315 +21689-5123 
68५5 +४1963-67314 
(¢) 319 4+21589.15317+2168-539 
+ 8 1963-41957-213+156-181 
(0) 645 -346 +2 196 +3245-899-767 
+ 392 
(2) विनकुलम्‌ संख्या मे परिवर्तित करके हल कीजिए- 
(2) 24564399 +645+245 + 482-420-299 
(®) ५५५-988 +777-666+555-444 
(¢) 425 4524646 +864-22+111-989 


( 29 ) 


अध्याय-7 
गुणा 


वैदिक गणित मे गुणा करने की अनेक विधियां हँ जिनके द्वारा ब)-बडी संख्यां 
को गुणा करके गुणनफल सरलता से प्राप्त कर सकते हे । गुणा की इन विभिन विधिर्यो को 
क्रमशः एक-एक करके सीखंगे । 


7.1. निखिलम्‌ विधि से गुणा 

गुणा करने की यह विधि अत्यन्त सरल है जिसमे निखिलम्‌ सूत्र निखिलं नवतश्चम 
दशतः का प्रयोग किया जाता है। इस सूत्र का अर्थ ह श्रत्येक को 9 से तथा अंतिम अकं 
को दस से घओ । 

निखिलम्‌ विधि से गुणा करने की क्रिया के चरण निम्न हे 

11 > 17-> 11 +1 
आधार = 10 17 +? 
18/८7 

(1) सर्वप्रथम गुणा करने वाली दोनों संख्या्ओं का आधार ज्ञात कर उन संख्याओं 
का आधार से विचलन, संख्याओं के आगे दाहिनी ओर लिखते है । 

(2) गुणनफल के दो खण्ड होते हँ । ांयी ओर का खंड किसी एक संख्या मेँ दूसरी 
संख्या के विचलन को जोड़कर ज्ञात कर लेते है । 

(3) दायी ओर का खंड विचल्नाँ का गुणनफल होता है। परन्तु यहाँ इस बात का 
ध्यान रखते हे कि दायी ओर के खंड मेँ उतने ही अंक हो जितने कि आधार मेँ शून्य है । 
यदि विचलनों का गुणनफल आधार मेँ उपस्थित शूर््यो की संख्या से अधिक अंक का होता 
है तो आवश्यकता से अधिक अंकों को शुद्धाकके रूपमे बायी ओर के खंड मेँ खिसका 
कर जोड़ दिया जाता हे ओर यदि विचलनं का गुणनफल आधार मेँ उपस्थित शूरो की संख्या 
से कम अंक काहोता हे तो उतने ही शून्य गुणनफल के पहले लिखकर गुणनफल आवश्यक 
अंकों का प्राप्त कर लिया जाता है। 


उदाहरण (1)-- हल कोजिए-- 
(2) 12 >< 13 
0) 97 >< 93 

हल-- 

(2) 12 + 2 
13 + 3 
15/6 
= 156 


( 30 ) 


क्रिया के चरण 


(1) दोनों संख्याओं का आधार = 10 
12 का आधार 10 से विचलनं = + 2 
13 का आधार 10 से विचलनं = + 3 





(2) गुणनफल का नाया खण्ड 124 (4.5) शे क 
अथवा 13 + (+ 2) = 15 
(3) गुणनफल का दाया खण्ड (+ 2) > (+ 3) = 6 
जो एकै अंकीय संख्या है तथा यहो आधार दस में भौ एक ही शून्य है अतः शुदधीकरण 
की आवश्यकता नहीं हे । 
इस प्रकार 12 > 13 = 156 प्राप्त हे गया 
(®) 97 -03 
५३ -07 
90/21 
= 9021 





॥ ॥ 


॥ 


क्रिया के चरण 
(1) दोनो संख्याओं का आधार = 100 
97 का आधार 100 से विचलनं = -03 
५9३ का आधार 100 से विचलन = -07 


(2) गुणनफल का बायां खण्ड = 97 + (-07) = 97 + 7 = 90 
अथवा = 93 + (-03) = 93 + 3 = 90 
(3) २५नफल का दायां खण्ड = (-07) > (-03) = 21 


जो एकं द्विअंकीय संख्या है तथा आधार 100 मेँ भी दो शून्य है अतः शुद्धीकरण 
की आवश्यकता नहीं हे । 
इस प्रकार %7 > 93 = ५021 प्राप्त हो गया 
उदाहरण (2)--ष कीजिए 
(4) 1012 > 99 
(1) ५५9४8 > ५५५95 


जुलल 

(५) 1012 +12 
997 = -03 आधार = 1000 
1009 / 036 आधार में तीन शून्य है अतः 

3 6 के पहले शून्य लगाया गया हे । 

= 1009036 
= 1008964 

(४) ५५१88 ~ 00012 आधार = 100000 
५५५५5 - (10005 
५५५६३/0000160) आधार मेँ 5 शून्य है अतः 


=> ५५५६३ ((10)60 60) के पहले तीन शून्य लगाये गये हे । 
(31 ) 


7.2. उपआधार लेकर गुणा 

जब गुणा की जाने वाली संख्याएँ आधार के निकट नहीं हेती है तब उपओधार तेकर 
गुणा करने से गुणा की क्रिया सरलता से की जा सकती है । उप आधार से तात्पर्य आधार 
10, 100, 1000 आदि के अपवर्त्य से है । जसे उपआधार 20 आधार 10 का अपवर्त्य है| 
उपञधार 300 आधार 100 का अपवर्त्य हे । 

उपआधार लेकर गुणा करने मे "अनुरुप्येण' उपसूत्र का प्रयोग करते है । 'अनुरुप्येण' 
का अर्थ हे उसी अनुपात मे" बायां खण्ड प्राप्त कएने के लिए बाये खण्ड मेँ उतने से ही 
गुणा कसना होगा जितने गुना आधार का उप आधार है । जैसे यदि आधार 100 है ओर 
उपओधार 300 है तो उपआधार, आधार का तीन गुना हुआ अतः बाये खण्ड को प्राप्त के 
के लिए3 से गुणा करना होगा। दांयी ओर की क्रिया पर कोई १९ नहीं पड़ेगा 

उदाहरण (3)--हल कीजिए | 


(2) 22 > 23 (0) 215 > 198 (८) 45 > 46 
हल-- 
2) 22 + 2 आधार = 10 
29 3 उपजाधार = 20 = 2 > 10 
2>< (25)/6 
= 50 6 


यहां अनुरुप्पेण उप सूत्र से नाये खण्ड को प्राप्त कएने के 8५25 को 2 से गुणा 
किया गया है | 
®) 215 + 15 आधार = 100 
198 ~ 02 उपञधार = 200 = 2 > 100 
2>.(213)8 0 
= 42630 
= 42570 
(८) 45 -5 आधार = 10 
46 -4 उपओधार = 50 = 5> 10 
5(41) / 20 
=-205 / 0 
2 
= 2070 
अथवा 45 -5 आधार = 100 
46 -4 उपञओधार = 50 
1/2 (41)/20 
= 20 / 50 
/ 20 
= 20 70 


1 


॥ 


1/2 > 100 


(32 ) 


यहां उदाहरण 3 (५) का हल आधार 10, उपआधार = 5 >+ 10 लेकर ओर आधार 
~ 100 तथा उपओधार 1⁄4 >‹ 100 लेकर हल किया गय) हे । पष्ली विधि मेँ नायां खण्ड 
5 से गुणा करके लिखा गया हे तथा दूसरी विधि मे बाये खण्ड को 1⁄2 से गुणा करके प्राप्त 
किया गया है । 41 > 1/2 = 20.5 प्राप्त होता है यहा .5 = .5 > 100 = 50 {-. 
आधार = 100} जिसे दांये खण्ड मे जोडा गया है इस प्रकार दांया खण्ड (50 + 20 = 
70) प्रप्त होता हे । 


अभ्यास-7(अ) 

1 आधार 10 लेकर हल कीजिए । 

५५८6, 11 > 12, 17 > 18, 19 > 12, 14 > 15 
2. आधार 100 लेकर हनं कीजिए । 

105 > 108, 92 > 95, 104 > 95, 89 > 102, 112 > 87 
3. उपयुक्त आधार र कर हलं कीजिरए। 

13 > 1, 95 > 115, ०५8 > 995 

1003 > 989, 10012 >< 9989 
4. उपआधार <कर हल कीजिए । 

24 > 29, 35 > 27, 403 > 398, 485 > 505, 811 > 815 


7.3. “ऊर्ध्व तिर्यग्भ्याम्‌" सूत्र से गुणा-- 
“तुरत तिर्यक्‌" 
ऊर्ध्वं से तात्पर्य ऊपर, नीचे, तिर्यक्‌ से तात्पर्य तिरछा हे । इस प्रकार इस सूत्र का 
तात्पर्य हे कि ऊपर नीचे तिरछे गुणा कसे । गुणा की क्रिया म आने वाले खण्ड गुणा की 
जाने वाली संख्या पर निर्भर करते है । विभिन उदाहरणा से क्रिया समञ्जी जा सकती हे । 
उदाहरण (5)--हत कीजिए । 
(8) 9 > 8 (0) 12 > 14 (¢) {22 > 132 


हल- 
(४) 9 
>८8 

72 


यहाँ गुणा कले वाली दोनों संख्याओं में एक एक अंक है इसलिए केवल ऊर्ध्व गुणा 
करने से उत्तर प्राप्त हो जाता है। 
४) 1 2 ॥. ॥ ८ 


` 1 | ^<, | 


1 >/1 > 4 ~+ 2 > 12 > 
= {168 


( 33 ) 


दोनों संख्या दो अंकीय हैँ इसके क्रिया के चरण निम्न हे । 

(1) क्रिया नायं से दाये करने पर पहला खण्ड (1> 1 = 1) ऊर्ध्व गुणा कके 
प्राप्त किया गया हे । 

(2) दूसरा खण्ड तिर्यक गुणा (1>.4+2>८1 = 6) करके माप्त किया गया है। 

(3) तीसरा खण्ड ऊर्ध्व गुणा (2 > 4 = 8) करके प्राप्त किया गया हे । 

इस प्रकार 12 > 14 = 168 प्राप्त हो गया । 

यहो यह बात ध्यान देने की है कि प्रत्येक खण्ड (पहला खण्ड छोडकर) एकं अंकीय 
होना चाहिए ओर एक अंकीय न होने पर शुद्धीकरण किया जाता हे । 

गुणा की क्रिया के चरण 


© 1 2 2 1 1 2 1 2 2 ५८ 2 
॥ 5 2 | १. व $ 0 
1>८ 1/1>८3 + 1><2 / 1><2 + 1><2 + 2><3/2><2 ~+ 3><2/2>.2 
1/5/10/10/4 
1/5 /0 /0 /4 
/1/1/ | 
16104 
यहो गुणा की क्रिया के पोच खण्ड ह । क्रिया नाये से दाये कले पर एक-एक स्तम्भ 
शामिल किया गया है तथा फिर एक-एक स्तम्भ छोडा गया है । आवश्यकतानुसार गुणा की 
ऊर्ध्वं व तिर्यक्‌ क्रियां चित्रानुसार की गयी है । तीसरा ओर चौथा खण्ड दो अंकीय प्राप्त 


हुआ हे जिसका शुद्धीकरण किया गया है । 
उदाहरण (6)--विनकुलम्‌ संख्याओं मेँ परिवर्तित कर 789 >‹ 2937 का मान ज्ञात 


॥ 


कीजिए । 
( 12.11 2937= 3143 


(+ + ~) 
~~ | £> | 08 
+ "~~ { \0 
८२1 +~ ॥ 


1>.3/1>८1 + 3>८2/1>८4 + 3>८1 + 226112८3 + 3>< + 2:.4 + 1.14 
८३ + 1>.1 + 1>.4/12.3 + 4>.1/1;.3 
3/7/3/1 3/3/1/3 
(4 3 /3 /1 /3 
१/८ / 
9१230 13 


१8.17.295 
सभी उदाहरणा मे गुणा की क्रिया दायेसे बांयेभीकीजा सकती दै दाये से बाये 


॥ 


( 34 ) 


क्रिया करने मे उसी प्रकार दांयी ओर से एक-एक स्तम्भ प्रत्येक खण्ड मे शामिल करते है 
तथा अन्त में परहुचने पर क्रमशः एक-एक स्तम्भ दाय ओर से छोडते जाते है । इस प्रकार 
हम देखते है कि इस विधि से बड़ी से बड़ी संख्याओं का गुणा सफलता से किया जा सकता है । 


अभ्यास-7(ब) 
1. ऊर्ध्वं तिर्यक्‌ सूत्र का प्रयोग कर सरल कीजिए। 
(३) 23 > 27 (0) 35 >< 24 (८) 128 > 234 


(५) 1521 > 2212 (©) 1023 > 2203 

2. विनकुलम्‌ संख्या मे परिवर्तित कर ऊर्वं तिर्यक्‌ सूत्र से मान ज्ञात कीजिए। 
(2) 69 >< 78 ९) 297 >‹ 197 (८) 989 >< 769 
(१) 2167 >‹ 1762 (¢) 219 > 3098 


7.4. “एक न्यूनेन पूर्वेण" उपसूत्र से गुणा 

इस सूत्र का अर्थ हे “पूर्व से एक कम से” । यह अत्यन्त उपयोगी सूत्र है तथा इसका 
न तब करते हँ जब गुणक के सभी अंक 9 होते हैँ । इसके तीन प्रकार संभव हँ जो 
निम्न हें। 

(1) यदि गुण्य ओर गुणक के अंकों की संख्या समान है तो गुण्य का मान एक 
अक कम करके गुणनफल का नाया खण्ड प्राप्त कर लिया जाता है तथा दाया खण्ड गुणक 
ओर बांये खण्ड की संख्या का अन्तर होता हे । 
उदाहरण-- (४) 67 > 99, (0) 689 > 999 का मान ज्ञात कीजिए । 
हल-- (४) 67 

५५ 


(67-1)/(99-66) 
= 6633 
(0) 689 > 999 = (689 - 1) / (999 - 688) 
= 688311 
(2) यदि गुण्य के अंकों की संख्या गुणक के अंकों की संख्या से कम होती है तो 
गुण्य के नायी ओर शून्य बढ़ाकर गुण्य ओर गुणक के अंको की संख्या समान कर ली जाती 
हे । तत्पश्चात्‌ गुणा की क्रिया पूर्ववत रहती हे । 
उदाहरणं-- (2) 543 > 9999 (0) 75 > 9999 को सरल कीजिए । 
हल-- (2) 543 > 9999 ` = 0543 > 9999 
= (0543 - 1) / (9999 ~ 0542) 
= 05429457 
®) 75 >< 9999 = 0075 > 9999 
= (0075 ~ 1)/ (9999 - 0074) 
= 00749925 
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(3) यदि गुण्य के अंको की संख्या गुणक के अंकों कौ संख्या से अधिक है तो 
भी गुणा कौ क्रिया सरलता से की जा सकती दै । इसमे गुण्य संख्या के अंक जितने अधिक 
होते है उतने बायी ओर से लेकर गुण्य संख्या के एक न्यूनेन से घटाकर गुणनफल का बांया 
खण्ड प्राप्त किया जाता है तथा दाया खण्ड प्राप्त कले के लिए गुणक से गुण्य की एक न्यूनेन 
संख्या के दायी ओर से उतने ही अंक लेकर घटाए्‌ जाते हँ जितने गुणक मँ अंक हें। क्रिया 
उदाहरण से स्पष्ट हो जाएगी । 
उदाहरण-- (४) 2537 >+ 99 (0) 125576 >< 999 का मान ज्ञात कीजिए । 
हल-- (४) 2537 > 99 = (2536 ~ 25)/ (99 - 36) 

= 251163 
क्रिया के चरण-- 

(1) गुण्य 2537 मेँ गुणकं 99 से दो अंक अधिक हैँ अतः 2537 के एक न्यूनेन 
2536 से 25 को घटाकर ांया खण्ड प्राप्त किया गया हे । 

(2) गुणक 99 से नाये खण्ड के 36 को घटाकर दाया खण्ड प्राप्त किया गया ह । 

(४) 125576 >< 999 = (125575 ~ 125)/ (999 ~ 575) 
125450424 


॥ 


अभ्यास-7(स) 
(1) निम्न का मान एक न्यूनेन पूर्वेण सूत्र से ज्ञात कीजिए । 
52>८99, 283>.999, 1254>9999, 20981>.99999, 254078>.999५999 
2) सरल कीजिए 
45>८999, 23>.9999, 673>.99999, 432>८999999, 286>८५9५9999 
(3) मान ज्ञात कोजिए। 
25>८9, 115>८99, 2125>८999, 12854>.999, 648567>.9999 


7.5. एकाधिकेन पूर्वेन एवं अन्त्ययोर्दशकेऽपि विधि- 

जिन गुणा की जाने वाली दो संख्याओं के अन्तिम अंकों का योग आधार (10, 100, 
1000, - ~ ¬) होता है तथा शेष अंक समान होते हे तो उनका गुणनफल इस विधि से 
प्राप्त करते हँ । गुणनफल का नांया भाग समान अंक को उसके एक अंक अधिक से गुणा 
करके प्राप्त किया जाता है तथा दांया भाग उन अंकों का गुणनफल होता है जिनका योग आधार 
के बराबर है। दाये भाग में अंकों की संख्या आधार मेँ उपस्थित शून्यो की संख्या की दो 
गुनी रखी जाती है। 

(1) यदि आधार 10 हो । 
उदाहरण-16 > 14, 23 > 27 का मान कीजिए | 


(1) 16 > 14 = 1 > 2/6 >4 (6 + 4 = 10) 
== 224 

(1) 23 > 2 = 2 > 3/3 > 7 (3 + 7 = 10) 
= 621 


आधार 10 मे एक शून्य हे अतः दांया भाग दो अंकीय संख्या है। 
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(2) यदि आधार 100 हो 
उदाहरण--125 > 175 का मान ज्ञात कीजिए 


125 > 175 = { > 2/25 >< 75 25 + 75 = 100 
= 21875 
आधार मे दो शून्य हे अतः दाये भाग में 4 अंक रखे गये है। 
अभ्यास-7(ट्‌) 
1. मान बताइए । 
(0) 13 > 17 (त) 34 > 36 (() 62 > 68 
(7५) 59 > 51 (५) 97 > 98 
2. हल कीजिए । 
(1) 130 > 170 (1) 232 >‹ 268 (प्र) 557 > 543 


(1९) 864 >८ 836 (४) 701 > 799 


7.6. गुणा की क्रिया की जच 
जिस प्रकार वैदिक गणित मेँ योगफल ओर अन्तर की शुद्धता कौ जोंच की जा सकती 

हे उसी प्रकार गुणनफल की शुद्धता की जोँच भी की जा सकती है। (3 णनफल की शुद्धता 
की जांच के लिए चित्रानुसार गुणा >‹ के चिह्न का प्रयोग किया जाता ३ | चित्र के अनुसार 
क्रमांक डालकर निम्न प्रकार से जँच की जाती है। 
क्रमांक-- 1 मेँ पहली संख्या का नीजांक 

1] मे दूसरी संख्या का नीजांक 

1 में] ओर क्रमांक के बीजांको के गुणनफल 

की संख्या का बीजांके 
1५ मे गुणनफल की संख्या का नीजांक लिखा जाता है। 


अन यदि क्रमांक 17 ओर 1५ के अंक समान हँ तो गुणनफल शुद्ध होता हे। 
उदाहरण-97 > 95 का मान ज्ञात कर गुणनफल की शुद्धता की जच कीजिए्‌। 


५97 -3 आधार = 100 

95 -5 =< 

92 / 15 4 
1. 97 का बीजांक = 7 ज्रमांक ] में रखा) 1 8 8 1४ 
. 95 का बीजांक = 5 क्रमक र्मे रखा) 5 
3. क्रमांक 1 ओर] के बीजांक के गुणनफल की संख्या का 7 


बीजांक = 8 शये क्रमांक मे रखा 
4. गुणनफल 9215 का बीजांक = (क्रमांक 1५ म रखा) 
स्पष्ट है 8 = 8 
अतः गुणनफल शुद्ध है । 
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7.7. तीन या तीन से अधिक संख्याओं का गुणनफल 
वैदिक गणित मे तीन या तीन से अधिक संख्याओं का गुणनफल सरलता से प्राप्त 
किया जा सकता है । यहो गुणा की निखिलम्‌ विधि का प्रयोग देखिए । 
उदाहरण--105 > 103 > 104 को वेदिक विधि से सरल कीजिए । 
105 + 05 आधार = 100 
103 + 03 
104 + 04 


112 / 47 / 60 = 1124760 


क्रिया के चरण 
(1) गुणा की क्रिया के कुल तीन खण्ड है । प्रथम खण्ड में किसी भौ संख्या को 
अन्य दो संख्याओं के विचलन से जोडकर प्राप्त किया जाता हे । यहो प्रथम खण्ड = 105 
+ 3 + 4 = 112 
(2) दूसरा खण्ड दो दो विचल्नो को आपस मे गुणा करके जोड़कर प्राप्त किया जाता 
है । यँ पर दूसरा खण्ड 
= (05) > (03) + (05) >€ (04) + (03) >‹ (04) 
= 15 + 20 + 12 
= 47 
(3) तीसरा खण्ड तीनो विचलनों का गुणनफल होता है यहाँ तीसरा खण्ड (05) (03) 
(04) = 60 दे । 
इसी प्रकार हम 3 से अधिक संख्याओं का गुणा भी वेदिक विधि से कर सकते दै । 
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अध्याय--8 
भाग 
वैदिक गणित मे गुणन की क्रिया की भोति भागकी क्रिया की भी एक से अधिक 
विधि्य है जिसके द्वारा भाग की क्रिया सरलतापूर्वक की जा सकती है तथा क्रिया शीघ्रता 
से सम्पन होती दै। 


8.1. ध्वजाक विधि 
इस विधि द्वार भाग की क्रिया निम्न चरणों मेँ सम्पन होती है-- 
भाजक = 23, 3|3 4 8| 8 
ध्वज = 2, 2 1 1 1 
संशोधित भाजके = 2, 1 5 1| 15 





1) सर्वप्रथम भाजक को दो भागों मेँ विभक्त कर लिया जाता है । पहले खण्ड को 
संशोधित भाजक कहते हैँ जिसके द्वारा भाग की क्रिया सम्पन होती है । दूसरे खण्ड को ध्वजांक 
करते है जिसे संशोधित भाजक के दायीं ओर थोडा ऊपर लिखते है । 

(1) ध्वजांक संख्या मेँ जितने अंक होते है, भाज्य संख्या के दांयी ओर से उतने 
अंक गिन कर एक खडी रेखा खिची जाती है । इस रेखा के दांयी ओर शेषफल प्राप्त होता दै । 

(प) संशोधित भाजक से भाज्य की संख्या मे नायी ओर से भाग दिया जाता दै। 
भागफल को नीचे खिची भ्रैतिज रेखा के नीचे रखा जाता है ओर शेषफल को अगले भाज्य 
अंक के थोड़ा पर्ले बायी ओर लिखा जाता है । इस म्रकार अब नया भाज्य इस शेोषफल 
ओर अगले भाज्य अंक को मिलाकर प्राप्त होता है । 

(1५) भागफल ओर ध्वजांक में ऊर््वतिर्यग्भ्याम सूर से गुणा करके प्राप्त संख्या को 
नये भाज्य मँ से घटाया जाता है। इस प्रकार प्राप्त संख्या संशोधित भाज्य कहलाती हे । 
संशोधित भाज्य में संशोधित भाजक से पुनः भाग दिया जाता है तथा उसी प्रकार प्राप्त भागफल 
को ५ रेखा के नीचे ओर शेषफल को अगले भाज्य अंक के बायी ओर थोड़ा पहले लिखा 
जाता हे। 

(५) ध्वजांक को नये भागफल से पुनः ऊर्ध्व तिर्यक्‌ सूत्र से गुणा करते हैँ तथा प्राप्त 
गुणनफल को नये भाज्य से घटाते हए वही क्रिया दोहराते है । यह क्रिया तब तक दोहराते 
है जन तक खडी रेखा के बांयी ओर अंक मिलते रहते हँ । इसके बाद भी क्रिया जारी रखने 
पर अब भागफल दशमलव मे प्राप्त होता दै तथा क्रिया रोक देने पर खड़ी रेखा के वांयी 
ओर भागफल तथा दायी ओर संशोधित शेषफल प्राप्त होता हे । 

उदाहरण-(1) 79 से 1349 को भाग देकर भागफल तथा शेषफल ज्ञात कीजिए | 








भाजक = 79 9 |1 3 4 19 
ध्वजांके == 9 0 6 6 
संशोधित भाजक = 7 1 7 6 
भागफल = 17 | 

शेषफले = 6 
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क्रियाके चरण निमहे। 

(1) भाजक 79 को दो खण्डो 7 ओर 9 में विभाजित किया । संशोधित भाजक † 
तथा ध्व॑गंक 9 है। ध्व्जाक मे एक अंक है अतः भाज्यके दायी ओरके एक अंक9 के 
बाद खडी रेखा खीची गयी है। 7 से 13 मेँ भाग देने पर भागफल 1 तथा शेषफल 6 प्राप 
होता है! 6 को अगले भाज्य अंक 4 से थोड़ा पहले बायी ओर लिखा गया है । नया भाज्य 
64 हे । 

(1]) ध्वजांक 9 को भागफल 1 से गुणा करके नये भाज्य 64 से घटाकर (64 - 
9 > 1 = 55) संशोधित भाज्य प्राप्त किया है । संशोधित भाज्य 55 मेँ? से भागदेने 
पर भागफल 7 ओर शेषफल 6 प्राप्त हुआ। भागफल 7 को क्षेतिज रेखा के नीचे ओर 6 
को अगले भाज्य अंक 9 से थोडा पहले बांयी ओर लिखा गया हे । 
अब पूनि खडी रेखा के बायी ओर अंक समाप्त हो चुके दै । अतः भाग की क्रिया 


यहीं रोक देते हँ ओर संशोधित शेषफल प्राप्त करने के लिए ध्वजांक 9 ओर नये भागफल 
7 के गुणनफल (7 > 9 = 63) को 69 से घटाया (69 ~ 63 = 6) इस प्रकार 
भागफल = 17 
तथा शेषफल = 6 
प्राप्त हो गया। 
उदाहरण 2 46956 मे 65 से भाग देकर भागफल तथा शेषफल ज्ञात कीजिए। 
हल-- 
भाजक = 65 5 | 4 6 9 5 16 
ध्वजांक = 5 6 4 2 3 
संशोधित भाजक = 6 7, 2. 2 | 26 


ध्वजांक मेँ एक अंक होने के कारण भाज्य के दायीं ओर से एक अंक 6 छोडकर 
खडी रेखा खीची गयी है । क्रिया के विविध चरण निम्न प्रकार है। 


८) 6) 46 (7 
42 
०, 
49 - 5 >< 7 = 14 (संशोधित भाज्य) 
0) 6) 14 (2 
12 
2 
25 - 2 > 5 = 15 (संशोधित भाज्य) 
(1) 6) 15 (2 
12 
3 


36 - 2 > 5 = 26 (संशोधित रोषफल) 
इस प्रकार भागफल = 722 
शेषफल = 26 


(40 ) ` 


8.2. निखिलम्‌ विधि 
जब भाजक आधार के समीप तथा आधारसे कम होता है तब भागदेने की क्रिय 


मे इस विधि का प्रयोग किया जाता है । भाजक का विचलन चिह रहित निखिलम्‌ विधि से 
्ात कर लिया जता है। भाग की क्रिया विधि उदाहरण से स्पष्ट हो जाएगी । 
उदाहरण 3--89 से 2304 को भाग दीजिए ओर भागफल तथा शेषफल ज्ञात कीजिए । 
भाजक = 89, आधार = 100 


तिचलन = 11 8५2 3|0 4 
संशोधन गुणक = 11 2 | 2 
5 5 
2 5 | 7 9 
भागफल = 25 
शेषफल = 79 


क्रिया विधि 

(1) सर्वप्रथम आधार से भाजक घटाकर विचलन ज्ञात किया जाता है । इसे संशोधन 
गुणक कहते है । यहं विचलन = 100 ~ 89 = 11 है । 

(2) संशोधन गुणक में जितने अंक होते है उतने अंक भाज्य में दायी ओर से गिनकर 
खडी रेखा खीच देते हँ । यँ 4 ओर 0 को छोड खडी रेखा खीची गयी है, 

(3) खड़ी रेखा फे बांयी ओर का एक दम किनारे (ांयी ओय) का अंक धैतिज रेखा 
खौचकर उसके नीचे लिखा गया है। 

(4) इस अंक 2 से संशोधन गुणक 11 को गुणा करके नांयी ओर से एक अंक 
खिसका कर क्रमशः खडी रेखा के दांयी ओर के अंक 0 ओर बायी ओर के अंक 3 के नीचे 
लिखा । 

(5) 2 ओर 3 के योगफल 5 को क्ैतिज रेखा के नीचे लिखा। 5 से 11 को गुणा 
कर पुनः एकं अकं ओर बायी ओर से दायी ओर खिसका कर लिखा है। 

अब चकि खडी रेखा के बांयी ओर अंक समाप्त ह । अतः भाग की क्रिया भी समाप्त 
हो जाती है। खड़ी रेखा के दायी ओर कै अंकों का योग 79 आता है । 

इस प्रकार भागफल = 25 

शेषफल = 79 

उदाहरण 4--8996 से 210011 को भाग देकर भागफल ओर शेषफल ज्ञात कीजिए । 

हल--भाजकं = 8996, आधार = 10000, विचलन = 1004 


8996 2 1 | 0 0 1 1 
संशोधन गुणक = 1004 2 | 0 0 & 
3 0 0 12 
2 33. 1, . 0 3 
भागफल = 23 


शेषफल = 3103 
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8.3. परावर्त्य विधि 

भाग देने कौ क्रिया मेँ जब भाजक बड़ी-बड़ी संख्याओं का होता दै तब निखिलम्‌ 
विधि उपयुक्त होती है परन्तु भाजक छोट होने पर इसका प्रयोग उपयुक्त नहीं होता तब हम 
परावर्त्य विधि से भाग की क्रिया कसते है तथा हम जो सूत्र करते ह वह सूत्र परावर्त्य योजयेत्‌ । 

परावर्त्य विधि की क्रिया विधि निखिलम्‌ विधि की ही भोति होती है । अन्तर केवल 
यह है कि इसमे भाजक (जो आधार के समीप तथा जिसका बांये से पहला अंक 1 दै) का 
पहला बांया अंक छोडकर बाकी अंकों का परावर्त्य कर लिया जाता हे । अर्थात्‌ चिह ५५९ 
लिया जाता है । क्रिया उदाहरण से स्पष्ट हो जाएगी । 

उदाहरण 5--112 से 1235 को भाग देकर भागफल तथा शेषफल ज्ञात कीजिए । 


भाजक = 112 
संशोधन गुणक = 1 2 111. 2/2. 5 
12 1 | 2 
॥ 2 
1 1/0 3 
भागफल = 11 
शेषफल = 03 
क्रिया विधि- 


(1) भाजक 112 का बांया अंक 1 छोडकर 12 का परावर्त्य 1 2 संशोधन गुभन 
लिया गया हे अब चकि संशोधन गुणक मेँ दो अंक हँ अतः भाज्य के दाहिनी ओरसे दो 
अंक 5 ओर 3 को छोडकर खडी रेखा खीची गयी है। खडी रेखा के दांयी ओर शेषफल 
तथा बायी ओर भागफल प्राप्त होता है । 

(2) भाज्य के नाये से प्रथम अंक 1 को नीचे क्षेतिज रेखा खींचकर उसी के नीचे 
र्खा। 1 को संशोधन गुणक 12 से गुणा करके नायी ओर से दांयी ओर एक अंक खिसका 
कर लिखा हे। 2 ओर { का योग 1 आता हे। 

(3) 1 को क्षेतिज रेखा के नीचे की ओर लिखा गया है तथा 1 का पुनः 12 से 
गुणा कम ओर आगे खिसका कर लिखा गया है । 

अब चूकि खड़ी रेखा के नांयी ओर अंक नहीं है । अतः भाग की क्रिया यही पर्ण 
होती है। खड़ी रेखा के बांयी ओर षेतिज रेखा के नीचे भागफल प्राप्त होता है तथा दायी 
ओर शेषफल प्राप्त होता है । 

यहो भागफल = 11 


शेषफल = 03 
उदाहरण 6--13254 को 1132 से भाग दीजिए 
हल- 
भाजक = 1132 , 1132 1 3|2 5 4 
संशोधन गुणक = 132 132 1.8; 2 
2 6 4 
1. 2|3 3 0 


यहो शेषफल 3 3 0 रेखांकित है अतः इसका रेखांक हटाने के लिए भागफल मे से 
। कम करेगे तथा इस (1 >‹ 1000) को खड़ी रेखा के दायी ओरले जा कर 330 से 
जेडेगे । 
इस प्रकार भागफल = 12 -- 1 = 11 
रोषफल = {000 + 330 
= 014} 


8.4. प्रागफल की शुद्धता की जच 

भागफल कौ शुद्धता का जोच निम्नलिखित सूत्र से की जा सकती है 

[भागफल का बीजांक >‹ भाजक का बौजांक + शेषफल का बीजांक] का बीजांक 
= भराज्य का बीजांक 

बीजांक ज्ञात करना पहले बताया जा चुका है । 
8.5. भाग की ध्वजांक, परावर्त्य तथा निखिलम्‌ पिधियों में सम्बन्ध 

वास्तव मेँ परावर्त्य ओर निखिलम्‌ विधियां ध्वाजांक विधि की विशेष परिस्थितियों 
मे परिवर्तित रूप हे । 


8.51. ध्वजांक से प्राव्यं 

ध्व्जाके विधि में संशोधिते भाजक से भाग देते है तथा ध्वजांक को भागफल के अंक 
मे गुणा करके भाज्य के अंक से घटते है । अन यदि भाजक के नायी ओरके कको 1 
म परिवर्तित कर ले (भाजक को किसी संख्या से भाग या गुणा करके) तथा अब जो भाजक 
प्रप्त हुआ है उसे दो भागों मे इस प्रकार विभाजित कर लँ कि संशोधित भाजक = 1 (पहला 
भाग) तथा ध्वजांक = भाजकं के दूसरे भाग का परावर्त्य 

तो अन हमें भागफल मेँ वही संख्या प्राप्त होगी जो भाज्य के प्रथम स्थान पर हैँ। 
(संशोधित भाजक = 1 है) तथा अब हमे भाज्य के अंक को भागफल ओर ध्वजांक के गुणफल 
मे षटाना नही बल्कि जोडना पड़ेगा क्योकि हमने परावर्त्य ले लिया है हम जानते हँ कि 

गुणा करके घटाना = संख्यां कौ ऋण बनाकर जोडना गुणा कर) भाग देने की इसी 
विधि को "परावर्त्य योजयेत" नाम से जानते हँ जो वास्तव में ध्वजांक विधिदहीहे। 


8.52. ध्वजांक से निखिलम्‌ 

यदि भाजक आधार के समीप बडी संख्या है, उदाहरणार्थ 89) तो उसकी विनकुलम्‌ 
प्या प्राप्त करलेते है तथा इसे दो भार्गो मे इस प्रकार बंरते हैँ कि संशोधित भाजक = 
| पहला भागः) तथा ध्वजांकं = दूसरा भाग 

जैसे यदि भाजक 89 हे तो इसकी विनकुलम्‌ संख्या 1 1 1 होगी | 

संशोधित भाजक = 1 

ध्वजांकं = 1 1 परावर्त्य करने पर = 11 

अब पुनः ऊपर की ही भोति भागफल, भाज्य अंक आते जाएंगे तथा भाज्य को ध्वजांक 
ओर भागफले के गुणनफल से घटाना नहीं बस्कि जोडना होगा । यही विधि निखिलम्‌ विधि 
$ नाम से जानी जाती टै जो वास्तव में ध्वजांक विधि दै। 


॥ 


( 4: ) 


अभ्यास--8 
1. निखिलम्‌ विधि से भाग देकर भागफल तथा शेषफल बताइए | 


(2) 345675 > 9 (9) 33567 ~ 89 

(2) 81946 -+ 898 (0) 1010108 + 8988 
2. ध्वजांक विधि से भाग देकर भागफल तथा शेषफल बताइए । 

(4) 48986 ~> 83 (0) 753142 ¬+ 38 


(८) 90909998 -~ 125 (0) 60998 ~+ 65 
3. ध्वजांक विधि से भाग दशमलव के दो स्थान तक ज्ञात कीजए। 
(4) 8475 - 65 (0) 1638467 ~+ 138 
4. परावर्त्य विधि से भाग देकर भागफल तथा शेषफल बताइए । 
(4) 1235 ~ 113 (९) 1248 - 161 (©) 12351 + 1012 
(0) 165789 > 111 (€) 12201 + 1125 
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“ अध्याय--9 
वर्ग 


किसी भी संख्या को स्वयं से गुणा करने की क्रिया को उस संख्या का वर्ग करना 
कहते है । वेदिक गणित में संख्या का वर्ग करने की अनेक विधियां है । उनके प्रयोग से किसी 
भी संख्या का वर्ग सरलता से ज्ञात किया जा सकता है । इन विधिर्यो का वर्णन एक-एक करके 
किया जा रहा हे। 


9.1. निखिलम्‌ सूत्र 
निखिलम्‌ सूत्र से गुणा करने की विधि हम पिछले अध्याय मे सीख चुके है । उसी 
के अन्तर्गत किसी संख्या का वर्ग करने के लिए निम्नलिखितं उपसूत्र का प्रयोग करते हे । 


“यावदूनं तावदूनी कृत्य वर्ग च योजयेत्‌" 
“यावत्‌ ऊनं तावत्‌ ऊनी कृत्य वर्ग च योजयेत्‌” अर्थ-“जितना कम है उतना कम 
कर. वर्ग करके जोड़ दें" 
अर्थात्‌ दी हुई संख्या आधार से जितनी कम है उतना ओर कम करके वर्ग का बाया 
खण्ड प्राप्त करते है तथा दांया खण्ड प्राप्त करने के लिए दी हुई संख्या आधार से जितनी 
कमह उतने का वर्म करते हे। 
उदाहरण 1--8 ओर 97 का वर्गं ज्ञात कीजिए | 


हल 
8 -2 आधार = 10 
8 क 
6 / 4 = 64 


यँ संख्या 8 आधार 10 से 2 कम है अतः इसे 2 ओर कम करके (8 -2 = 6 
नाया खण्ड प्राप्त किया गया है । दाया खण्ड 2 का वर्ग करके (22 = 4) प्राप्त किया 
इस प्रकार 

82 = 64 प्राप्त हो गया 
(1) अब 97 का वर्ग हम सीधे ही प्राप्त करेगे। 
972 = (97 ~ 3/3 = 9409 
उदाहरण 2--122 ओर 1152 का मान ज्ञात कीजिए । 
122 = (12 + 2)/2> = 144 
1152 = (115 + 15)/15 = ध 5 = 13225 


2 
नोट--वर्म कसे मे भी दाये खण्ड मे उतने ही अंक रखते रँ जितने आधार मे शून्य 
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9.2. निखिलम्‌ उप आधार लेकर वग करना 

इस विधि मेँ उपआधार वाली संख्या आधार की जितनी गुनी होती है बांया खण्ड 
उतना ही मुना करके प्राप्त कर लिया जाता दै । दांया खण्ड पहले की ही भोति प्राप्त किया 
जाता है। 

उदाहरण 3--37 ओर 207 का वर्ग ज्ञात कीजिए। 


हल-- 
372 = 4 (37 - 3)/3‡ आधार = 10 
= 1369 उपञधार = 40 = 4 > 10 
2072 = 2 (207 + 7/7 आधार = 100 
= 42849 उपआधार = 200 = 2 > 100 


9.3. एकाधिकेन पूर्वेण सूत्र से वं 

वर्ग करने की इस विधि मे उन संख्याओं का वर्ग ज्ञात किया जाता है जिनका अन्तिम 
अंक 5 होता हे। इस विधि मे एकाधिकेन पूर्वेण उपसूत्र का प्रयोग किया जाता है। जिन 
संख्याओं का अन्तिम अंक 5 होता है उनका वर्ग ज्ञात के के लिए अंतिम अंक 5 के पहले 
वाली संख्या को उसके एक अधिक से गुणा करके नाया खण्ड प्राप्त कसते है तथा दांया खण्ड 
5 का वर्ग होता है। 

उदाहरण 4- निम्नलिखित का मान ज्ञात कीजिए। 

(4) 252 (छ) 852 (£) 1152 (4) 5052 


हल-- 
(2) 252 = 2 > 3/52 = 625 
(0) 85 = 8 > 952 = 7225 
(©) 1152 = 11 >< 12/52 = 13225 
(१) 5052 = 50 > 51/52 = 255025 


9.4. उर्घ्वतिर्यग्भयाम्‌ सूत्र से वर्ग 

इस सूत्र से प्रत्येक संख्या का वर्गं बहुत ही सरलता से प्राप्त किया जा सकता है । 
क्रिया की विधि वहीहेजो इस सूत्रसे दो संख्याओं के गुणा करने की है । 

उदाहरण 5--ऊर्ध्व तिर्यक्‌ सूत्र से 2212 तथा 1312 का मान ज्ञात कीजिए। 


4) 2212 = 2 2 1 
9: 2 1. 
4 8/ /8 4 1 
= 48841 
11) 131: 1 3 1 
1 3 1 


1 6/ 11/ € 1 

== 1 6, 1 € 1 
1 
= 17161 


( 46 ) 


9.5. एकन्यूनेन पूर्वेण सूत्र से वग 
इस सूत्र द्वारा उन्दीं संख्याओं का वर्गं ज्ञात किया जाता है जो संख्याएं अंक 9 से 


बनी होती हे। 
उदाहरण 6--992 तथा 99०9992 का मान ज्ञात कीजिए । 


(1) 9५८ = (99 ~ 1)/ (99 - 98) 
= 9801 
(11) 99999“ = (०५०५9०५ ~ 1)/ (०५999 - 99998) 
= 9999800001 
9.6. दं योग 


किसी भी संख्या का वर्गं ज्ञात करने के लिए द्वद योग उपसूत्र का प्रयोग सरलता से 
किया जा सकता हे । यह सूत्र उर्ध्वतिर्यक्‌ सूत्र का उप प्रमेय है। वर्ग ज्ञात केकी क्रिया 
विधि समड्ने से पूर्वं कुछ संख्याओं का दरद योग देख ले 


4काद्रुदरयोग = 16 
15 काद्रुदयोग = 2 (1 > 5) = 10 >< 
27 काद्वद्रयोग = 22 > 7) = 28 1.5 


122 का द्वद्रयोग = 2 (1 > 2) + 22 = 8 ~ 2 
1 2 


2231 का द्वद्र योग = 2 (22८1) + 2 (2>43) = 16 आदि 
इस विधि द्वारा वर्ग की क्रिया बाय से दाये अथवा दाये से बांये की जा सकती हे। 
वर्ण कने की क्रिया कई खण्डो मे होती है तथा इन खण्डो की संख्या दी हुई संख्या जिनका 
वर्मं ज्ञात करना टै) के अंकों की संख्या पर निर्भर करती है। यदि क्रिया बांये से दाये की 
जारदी दहै तो पहला खण्ड दी हुई संख्या के एक दम बायी ओर के अंक का वर्ग होताहे, 
दूसरा खण्ड बायी ओरसे दो अंकों काद्र योग, तीसरा खण्ड बायी ओर से तीन अंक का 
द्र योग होता है। आगे के खण्ड क्रमशः इसी प्रकार एक-एक अंक समावेशित करके द॑द 
योग से प्राप्त किए जाते रै तथा दी हुई संख्या के सभी अंका का समावेश हो जाने के पश्चात 
बायीं ह से क्रमशः एक-एक अंक छोड़ते हुए दरद योग कसते हुए आगे के खण्ड प्राप्त करते 
जाति हे। 
उदाहरण 6--112, 172, 1212, 12212 का मान ज्ञात कीजिए । 
() 112 = 12/2(1 > 1/1" = 121 
(1) 17: 12/2(1 >< 727“ 


\/4/ 


॥ ॥ 


= 289 
(प) 1212 = 122 (1 > 2)/2 ८ > 1) + 222 2 >< 141: 
== 14641 
(1) 1221: = 12/2 (1>.2)/2(12.2) +24/2(1><1) + 2(2><2)/2(2>4 1) 


+ 22/2 (2 > 1) / 1: 


( 47 ) 


अ 
1 


1490841 


9.7. अनुरुप्येण उपसूत्र से 

इस विधि से दो अंकों की संख्या का वर्ग सरलता से प्राप्त किया जाता ह तथा यह 
वर्ग तीन खण्डो मेँ प्रप्त होता है। वर्ग कले की विधिके निम्न चरण है 

माना दी हृई संख्या का बाया अंक 8 तथा दाया अंक  हे। 

.. दोनों अंकों मँ अनुपात = 2 : 

(1) संख्या के बाय अंक 2 का वर्गं पहले खंड मे लिखा जाता दै । 

(2) पहले खण्ड मे प्राप्त संख्या को ¢ से गुणा करके दूसरा खण्ड प्त किया 


जाता हे। 

(3) दूसरे खण्ड मे प्राप्त संख्या को ¢ से गुणा करके तीसरा खण्ड प्त किया 
जाता हे। 

(4) दूसरे खण्ड में प्राप्त संख्या को पुनः उसी खण्ड के नीचे लिख दिया जाता दे । 

(5) दूसरे खण्ड की संख्याओं को जोड़ देते हँ फिर तीनों खण्डं कौ संख्या एक 
पंक्ति मे लिखने पर वर्ग संख्या प्राप्त होता हे । 

नोर-आवश्यकता पड़ने पर शुद्धीकरण का प्रयोग किया जाता दै । 

उदाहरण 7-47‡ का मान ज्ञात कीजिए । 

472 के अंकों का अनुपात = 4:7 


472 == 4 / 28 / 7 
28 
= 16 / 6 / 9 
5 / 4 
= 2209 
क्रिया के चरण-- 
(1) पहला खण्ड = 4 = 16 
(2) दूसरा खण्ड = 16 > { = 28 
(3) तीसरा खण्ड = 28 > य = 49 


(4) दूसरे खण्ड में प्राप्त 28 के नीचे पुनः 28 लिखा गया हे । 

(5) दूसरे खण्ड की दोनों संख्यां जोडने पर 56 आता है जो दो अंकीय संख्या है 
अतः शुद्धाक का प्रयोग कर 5 को पहले खण्ड के नीचे ले जा कर जोडते हैँ तथा तीसरे खण्ड 
मे भी 49 प्राप्त होता है जो दो अंकीय संख्या हे । इस संख्या का अंक 4 दूसरे खण्ड के 
नीचे रख कर जोडते है । 

इस प्रकार 47: = 2209 प्राप्त हो गया । 


( 48 ) 


अभ्यास--9 
(1) यातप््तावदूनी कत्थ विधि का प्रयोग कर वर्ग ज्ञात कीजिये-- 


(2) 7 (0) 87 (८) 1052 (0) 10152 
(2) एकाधिकेन पूर्वेण विधि द्वारा ज्ञात कीजिए-- 

(३) 35“ (0) 1252 (९) 1352 (प) 100052 
(3) एकभूनेन पूर्वेण विधि से वर्ग ज्ञात कीजिये- 

(2) 9 (९) ०५9०992 (८) १०१०9००५ 
(4) उर्ष्वतिर्यग्भ्याम-सूत्र से वर्ग ज्ञात कौजिये- 

(8) 234: (0) 12172 (८) 213542 (0) 1212122 
(5) निखिलम्‌ सूत्र से वर्ग ज्ञात कीजिये-- | 

(8) 912 (0) 114: (2) 9982 (0) 99892 
(6) अनुरुप्येण उपसूत्र से वर्ग ज्ञाते कीजिये- 

342 142 472 672 


( 49 ) 


अध्याय-10 
घन 


किसी संख्या को उसी संख्या से दो बार गुणा कसे कौ क्रिया को संख्या का घन 
करना र्ते है । वैदिक गणित मेँ घन ज्ञात करने की भी अनेक विधिर्यो हे । 


10.1. अनुरप्येण विधि 

इस विधिम दी हुई संख्या को जिसका घन करना है उसे दो सरल खण्डो मे विभाजित 
कर लिया जाता ै। माना यह खण्ड 2 ओर दँ । घन कौ क्रिया के चार चरण होते दै वह 
निम्न प्रकार है-- 

(1) पहले चरण मे संख्या के बायी ओर वाले खण्ड 8 का घन ज्ञात करके लिखा 
जाता हे। 

(2) दी हुई संख्या के दोनों खण्ड का अनुपात ज्ञात कर लिया जाता है यँ यह 
अनुपात 97 है । अनुरुप्येण उपसूत्र से घन की क्रिया का दूसरा चरण पहले चरण की घन 
संख्या में से गुणा करने पर प्राप्त होता है । इस प्रकार प्राप्त संख्या को दूसरे चरण मेँ लिखा 
जाता हे। 

(3) पुनः अनुरप्येण द्वार तीसरे चरण की संख्या दूसरे चरण कौ संख्या को ¢ से 
गुणा करके प्राप्त की जाती हे। 

(4) चोये चरण की संख्या तीस चरण की संख्याम ^ से गुणा कले से प्राप्त टोती 


हे । यह संख्या दायी ओर वाले खण्ड (४) का घन होती है । 

(5) अब दूसरे ओर तीसरे चरण में प्राप्त संख्याओं को उनका दूना करके कमश 
दूसरे ओर तीसरे चरण के नीचे लिखा जाता हे । 

(6) दूसरे ओर तीसरे चरण की संख्याओं को जोड दिया जाता है तथा आवश्यकता 
पड़ने पर शुद्धांक का प्रयोग किया जाता हे। 

यह घन की क्रिया अन्य क्रियाओं की भोति सरलता से बीये से दाये अथवा दाये 
से बाये कीजा सकती हे। 

उदाहरण-1 संख्याओं 13 ओर 47 का घन ज्ञात कीजिये । 


हल-- 
133 = 12 /3/9 /27 
(८ /४/ 
= 1/9/27/27 
= 2197 
क्रिया के चरण 


£ | = 


(1) संख्या के दो खण्ड 1 ओर 3 हैँ तथा उनका अनुपात = 1 : 3, „^ 


( 50 ) 


1 
नवा 

>> 

1 
~ 


(2) पहला चरण 


(3) दूसरा चरण = 1 > = 3 
(4) तीसरा चरण = 3 >> = 9 
क 3 जो किस 
(5) चोधा = १८ = 27 जो कि संख्या के दूसरे खण्ड 3 काघनहै। 


(6) दूसरे चरण की संख्या 3 का दूना 6 तथा तीसरे चरण कौ संख्या 
18 को सम्बन्धित चरण के नीचे रख कर जोडा गया है । त श 

(7) अब चूकि संख्या का दूसरा खण्ड एक अंकीय संख्या है अतः पहले चरण को 
छोड कर बाकौ सभी चरण एक अंकीय होने चाहिए । इसीलिये शुद्धांक का प्रयोग कर चौये 
चरण के अक 2 को तीसरे चरणके अंक 7 से तथा तीसरे चरणके अंक को2 को दूसरे 
चरण के अक 9 से जोड़ा गया हे। (2 + 9 = 11 

अतः पुनः शुदधांक का प्रयोग कर 1 को पहले चरण की संख्या 1 से जोड़ा गया रै । 
इस प्रकार 

133 = 2197 प्राप्त हो गया । 

(2) 473 = 43/112 ९५ 343 

224 ( 
64/336/588/343 


64 /6 /8/ 3 
33 / 8 / 


॥ 


॥ ॥ 


5 | 
1003823 


॥ 


क्रिया के चरण 
(1) संख्या के खण्ड 4 ओर 7 हैँ जिनका अनुपात = 4:7, .. 
2) पहला चरण : 4? = 64 
(3) दूसरा चरण: 64 > ‡ = 42 > 7 = 112 
(4) तौसरा चरण : 112 > 4 = 4 >‹ 72 = 196 
(5) चौथा चरण : 196 >< य = 343 


(6) अन दूसरे चरण का दूना 224 तथा तीसरे चरण का दूना 392 सम्बन्धित चरणो 
के नीचे रख कर जोडा गया है । 

7) अब चूकि दी हई संख्या का दूसरा खण्ड एक अंकीय संख्या है अतः पहले 
चरण को छोड़ कर प्रत्येकं चरण की संख्या एक अंकीय होनी चाहिए । इसके लिए शुद्धाक 
का प्रयोग किया गया हे । दूसरे चरण का 33 पहले चरण के नीचे, तीसरे चरण के 588 का 
8 दूसरे चरण के नीचे तथा 5 प्रथम चरण के नीचे लिखा गया है । इसी प्रकार चौथे चरण 
त 343 के 4 को तीसरे चरण के नीचे ओर 3 को दूसरे चरण के नीचे रख कर जोडा गया 

| 


जेमाण्णके 
(क 


& | <- 
>| 2 


(51) 


अन्त मे 473 = 103823 प्राप्त हुज। 


10.2. निखिलम्‌ सूत्र विधि 
इस विधि से उन सख्याओं का घन आसानी से निकाला जा सकता है जो ५८५ 


आधार के > होती दै । घन ज्ञात कसे के लिए सर्वप्रथम दी हुई सख्या का आधार से 
[८५ ज्ञात कर लिया जाता है। ५८ घन ज्ञात करने के तीन ७०७ होते है । 

(1) प्रथम खण्ड मे विचलनं का दूना सख्या मे जोडा जाता है 

(2) ५७२ खण्ड मे विचलन के वर्गं का तीन गुना लिखा जाता है । 

(3) पसर खण्ड मे विचलन का घन लिखा जाता हे । 

दनो खण्डो को सरल कर संख्या के रूप मेँ लिखा जाता हे । 

नोट--निपलन ऋणात्मक होने पर संख्या रेखांक में प्राप्त होती है जिसे बाद में मूल 
सख्या मे १८९ लेते दै । ९५ ओर तीसरे खण्ड मेँ प्राप्त संख्या मे अंकों की संख्या यदि 
आधार मे उपस्थित शून्यो की संख्या से कम होती है तो उन संख्यार्ओं के पहले अतिरिक्त 
र-य लभाति है तथा अधिके होने पर शुद्धांक का प्रयोग करते हें । 

उदाहरण--“~ संख्याओं का धन ज्ञात कीजिए | 


12 ओर 9 
हल-- 
(1) 123 = (12 + 2 > 2)/3 > 2)/2: 
= 16/12/8 
= 1728 
क्रिया के चरण- 


(1) यहो ७५ 12 आधार 10 के निकट है अतः विचलन (+ 2) है । 
(2) प्रथम खण्ड मे 12 पे विचलन 2 का दूना 4 जोडा गया है । 
# (3) दूसरे खण्ड मे विचलन 2 के वर्ग का 3 गुना अर्थात (2 > 3 = 12) लिखा 

गया है| 

(4) तीसरा खण्ड विचलन 2 का घन अर्थात 23 = 8 हे। 

यहो आधार 10 मेँ एक शून्य हे अतः पहले खण्ड को छोड कर बाकी दोनों खण्डो 
मे संख्या एक अंकीय रखने के लिये शुद्धांके का प्रयोग किया हे । इसके लिए दूसरे खण्ड 
के 12 के अंक 1 को पहले खण्ड की संख्या से जोडा गया है । 


हल-- 
(2) 972 = (97 - 3 > 2) / (-3)“ > 3 / (-3)3 
= 91/27/2 7 
= 91272 7 
= 912673 
क्रिया के चरण-- 


(1) यहो सख्या 97 आधार 100 के निकट है अतः आधार 100 तथा विचलन (-3) 


( 22 


ै। 

(2) प्रथम खण्ड मे 97 से विचलन (-3) का दूना जोड़ कर लिखा गया है । 

(3) दूसरे खण्ड मे विचलनं (-3) के वर्ग का तीन गुना अर्थात (-3)2 > 3 = 
27 लिखा गया दे । 

(4) तीसरे खण्ड मे विचलन (-3) का घन 2 7 लिखा गया हे विचलन ऋणात्मक 
होने से यह संख्या रेखांकित प्राप्त हुई हे । +. 

यहं प भी रेखांक प्राप्त हुआ है जिसे निखिलम्‌ सूत्र तथा एक न्यूनेन पूर्वेण से 
साधारण संख्या मे <न लिया गया हे । यहं आधार मेँ दो शून्य है अतः दूसरे ओर तीसरे 
प्रत्येक खण्ड मे दो अक रखे गये हे। 


अभ्यास-10 

(1) निम्न संख्याओं का घनं अनुरुप्येण विधि से ज्ञात कीजिए - 
(2) 23 (0) 35 (८) 43 (0) 25 
(4 (४ 3“ (2) 32 1) 21 

(2) निखिलम्‌ विधि से निम्न संख्याओं का घन ज्ञात कौजिए- 
(७) ५ (0) 15 (०) % (५) 93 
(५) 10. ( 101 (2) 112 (1) 115 
(1) 1004 (1) ५५7 


( 53 


अध्याय-1] 
वर्गमूल 


वर्गमूल, वर्ग करने की ष क्रिया हे । किसी संख्या के वर्ग से वापस मूल संख्या 
प्राप्त करना दी वर्गमूल कौ क्रिया है । वर्गमूल ज्ञात करने की क्रिया निम्न चरणो मे होती है-- 

(1) सर्वप्रथम विलोकनम्‌ से संख्या के अंक ज्ञात कर लिए जाते हैँ । यदि अंकों की 
संख्या (7) सम हे तो वर्गमूल मूल मे [‡| अंक होगे ओर यदि अंको की संख्या 7 विषम 
हैतो वर्गमूलमे (“ £ | 1] अंक हेगि। 

(2) दी हुई संख्य को (दायें से बांये) जोडे मेँ ्बँखते हैँ ओर यदि कोई अंक बच 
गया है तो उसे भी एक जोड़ा माना जाता हे। 

(3) बांयी ओर की एक या दो अंकों की संख्या से निकटतम ४ ल ज्ञात कर उसका 
वर्गं संख्या से घटा देते हे । यह वर्गमूल संख्या, उत्तर का बाया अंक होती हे जिसे एक श्ैतिज 
रेखा खींच कर नीचे लिख देते हैँ तथा इसका दूना वर्गमूल के चिह के बायी ओर लिखते रै 
यह ५५ भाजक कहलाता हे । ज्ञात अन्तर को आगे वाले अंक के नीचे कुछ बायी ओर 
लिखते हें । 

(4) आगे का भाज्य ज्ञात अन्तर ओर अगले अंक को मिला कर पढने से ज्ञात होता 
दे। इमे नाये लिखे दूने अंक से भाग दिया जाता है । 

(5) अब दद्र योग ओर ध्वजांक विधि का प्रयोग कर वर्गमूल ज्ञात किया जाता है । 

उदाहरण 1--17161 का वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 


1: 7161 
2 0/1 0/0 
1: 31 


क्रिया के चरण 

(1) सर्वप्रथम, विलोकनम्‌ से संख्या मेँ 5 अंक है । अतः वर्गमूल तीन अंको का होगा 
तथा तीन जोड़े बर्नेगे | 

2) नायी ओर का पहला अंक 1 है जिसका निकटतम वर्गमूल 1 है । इसे तिज 
रेखा के नीचे लिखा । 1 के बाद चिह ८) लगाया ओर 1 के वर्गं को एक से घटाने पर शेष 
0 प्राप्त हुआ जिसे अगले अंक 7 के नीचे थोड़ा नांयी ओर लिखा। 1 का दूना (1 > 2 
= 2) खडी रेखा के बांयी ओर लिखा जो संशोधित भाजक है । 

(3) 2 से 07 को भाग देने पर भागफल 3 तथा शेषफल 1 प्राप्त होता है जिसे 
अगले भाज्य अंक 1 के पहले नीचे की ओर लिखा। अब नया भाज्य 11 तथा वर्गमूल का 
दूसरा अके 3 प्राप्त हुआ 

(4) अब 3 का अंक 9 संख्या 11 से घटाने पर अन्तर 2 प्राप्त होता है। 2 को 2 
से भाग देने पर भागफल 1 तथा शेषफल 0 प्राप्त होता है । इस प्रकार वर्गमूल का तीसरा 


(54 ) 


अक 1 तथा नया भाज्य 06 प्राप्त हुआ 

(5) अब 06 से 31 का द्वद 2 (3 >‹ 1) = 6 घराने पर शेषफल 0 प्राप्त हुआ । 
पुनः1 काद्र 01 से घटाने पर 0 प्राप्त होता हे। 

इस प्रकार अंतिम अंक 31 तथा 1 सेद्ध योग की क्रिया करने पर शेषफल ओर 
भागफल शून्य प्राप्त होते हैँ अतः 17161 का वर्गमूल 161 प्राप्त हुआ | 

उदाहरण 2--/6206227 का मान ज्ञात कौजिए। 

हल-- 

७9:9 0 6 3 2 1 
16| 5 11 5 4 1 0 


क्रिया के चरण 

(1) संख्या मे 8 अंक है अतः वर्गमूल की संख्या 4 अंकों की होगी । कुल चार 
जोडे है| 

(2) ॑ष्से जोडे 69 की निकटतम वर्गमूल संख्या 8 हे । अतः वर्गमूल का पहला 
अकं 8 हुआ । 8 के वर्गं 64 को 69 से घटाने पर 5 प्राप्त होता है जिसे आगे के अंक 9 
के नीचे थोड़ा पष्य लिखा दै । 8 का दूना 16 खड़ी रेखा के वांयी ओर सिखा । यह नया 
भाजक दे । 

(3) 16५ से 5५ मे भाग देने से भागफल 3 ओर शेषफल 11 प्राप्त होता है। 3 को 
8 के दायी ओर लिखा यह वर्गमूल का दूसरा अंक तथा 11 को अंक 0 के नीचे थोडा पष्से 
लिखा । अब नया भाज्य 110 दै । 

(4) 3 का द्व ५ भाज्य 110) से घटाने पर 101 प्राप्त होता है जिसमें 16 से भाग 
देते प्र भागफल 6 शेषफल 5 प्राप्त होता है । इस प्रकार वर्गमूल का तीसरा अंक 6 प्राप्त 
हुआ । इसे 3 के आगे लिखा । नया भाज्य 56 दे। 

(5) नये भाज्य 56 से 36 का द्वद {2 (3 >< 6) = 36} घटाने प्र प्राप्त 20 मे 
16 से भाग देने पर भागल 1 तथा शेषफल 4 प्राप्त होता हे । इस प्रकार वर्गमूल का चोथा 
अंक 1 तथा नया भाज्य 43 हे । 

(6) नये भाज्य 43 से 361 का धध्योग {2 (3 > 1) + 62 = 42} घटाने पर 
(1 प्राप्त होता हे जिससे नया भाज्य 12 प्रप्त हुआ । 

(7) 12 मेँ 61 काद्ध योग {2 (6 >‹ 1) = 12} घटने पर शेषफल 0 प्राप्त 
होता है अतः नया भाज्य 1 हे। 

(8) 1 मेसे1 का वर्गं घटाने पर अंतिम शेषफल 0 प्राप्त हुंआ। अतः6 990 
6321 कामान 836 1 प्राप्त हो गया। 

उदाहरण 3 वरर का मान दशमलव के तीन स्थानों तक ज्ञात कोजिषए। 

हल-- 

2.0 0 0 0 9 0 
10 | 2 10 9 12 


क्रिया के चरण 

(1) स॑घ्मा 27 पूर्ण वर्ग संख्या नहीं है, ओर दशमलव के 3 स्थान १५ मान ज्ञात 
५९ है । अतः27 के बाद दशमलव लगाकर 3 जोड़े 0 लगाए गए हे । इससे क्रिया दशमलव 
के तीन स्थान तकं दिखायी जा सकती हे। 

(2) 27 की निकटतम वर्गमूल संख्या 5 है । 5 को षैतिज रेखा के नीचे लिखा गया 
है । यह वर्गमूल का प९८। पूर्णाक दै । इसके बाद आने वाले अंक दशमलव के अंक होगे । 
5 के वर्ग 25 को 27 से घटाने पर शेषफल 2 प्राप्त होता हे। 2 को दशमलव के बाद वाले 
शून्य के थोडा पहले लिखा है नया भाज्य 20 है । 5 का दूना 10 नया भाजक है जिसे खड़ी 
रेखा के बांयी ओर लिखा हे । 

(3) नये भाज्य 20 को 10 से भाग देने पर भागफल 2 तथा शेषफल 0 प्राप्त होता 
दे । ५९ हम भागफल 1 लिखेगे क्योकि एेसा न करने पर आगे द्र योग की क्रिया करने 
पर शेष सं<५। रेखाकित होगी । भागफल 1 लेने से वर्गमूल का दशमलव का पहला अंक 
1 हुआ तथा नया भाज्य 100 है । 

(4) भाज्य 100 मे से 1 का वर्गं घटाने पर शेष 99 प्राप्त होता है । 9 में 10 से 
भाग देने पर भागफल 9 ओर शेषफल 9 प्राप्त होता हे । इस प्रकार वर्गमूल के दशमलव का 
दूसरा अंक 9 तथा नया भाज्य 90 प्राप्त हुजआ। 

(5) 90 मे से 19 काद्र योग {1 (1 > 9) = 18} घराने पर शेष 72 प्राप्त 
लेता है। 72 में 10 से भाग देने पर भागफल 7 व शेषफल 2 प्राप्त होता है परन्तु भागफल 
हम 6 लेंगेजिससे आगे दद्र योग करने पर शेष संख्या रेखांकित न आए । इस प्रकार दशमलव 
का तीसरा अंक 6 प्राप्त हो गया तथा नया भाज्य 120 है । 

(6) 27 का मान हमे दशमलव के तीन स्थान तकं निकालना है । अतः वर्गमूल ज्ञात 
करने की क्रिया यहीं समाप्त हो जाती है । 

इस प्रकार 27 = 5.196 

यदि वर्गमूल ओर भी आगे तक निकालना हो तो अबे 120 से 196 का द्वद्र योग 
धटा कर क्रिया के पद को आगे बढ़र्णेगे | 


अभ्यास--11 
(1) निम्नलिखित संख्याओं के वर्गमूल ज्ञात कीजिए- 
(2) 529 (0) 16384 (2) 552049 


(0) 25745476 (©) 45319824 ८) 53163214 (2) 738915489 
(2) निम्नलिखित संख्याओं का दशमलव के दो स्थानों तक वर्गमूल ज्ञात कीजिए- 
(2) 15 (0) 2.52 (2) 7321080 
(3) दशमलव के तीन स्थान तक मान ज्ञात कीजिए-- 
(2) /16./9 (®) ५वव् ९७41 (०) "एत 
(0) «7110, (©) शटव्रत्‌ठ 
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अध्ाय--12 
पूणं घन संख्याओं के घनमूल 


चन { < ज्ञान करने के लिए नौ प्राकृतिक सख्याओं का घन जानना आवश्यक है जे 
निम्न ५१५१९ ह । 
संख्या घन मूल का इकाई अंक 


3 = | 1 1 
23 == 8 2 8 
ध = 27 3 7 
42 == 6७५ 4 4 
52 = 125 5 5 
62 = 210 6 6 
7: == 343 7 3 
8 = 512 8 2 
५: 729 ५ 9 


इन घनो फो ध्यान में देखने से ५श्होतादै कि 
(1) जिन घनोँ के इकाई का अंक 1, 4, 5, 6, 9 है वे स्वयं क्रमशः इन्दी सख्याओं 
केघनहे। 
(2) जिन घनो के इकाई के अंक 2, 3, 7, 8 हे वे अपने 10 के पूरक अंक क्रमशः 
8, 7, 3 तथा2केषनदहै। 


12.1. घन मूल ज्ञाते करने की विधि 

यहां हम उन संख्याओं का घनमूल निकालना सीरखँगे जिनके घनमूल दो अंको मे 
प्राप्त होते है । घनमूल ज्ञात करने के लिए दी हई संख्या के दायी ओर से तीन-तीन अंकों 
के समूह बना लगे । जितने समूह होगे उतने ही अंको का घनमूल होगा । बांयी ओर यदि 
एक यादो अंक ही बचतेरँतो उन्हे भी एक समूहके रूपमे गिना जाएगा। घनमूल के 
इकाई ओर दहाई का अंक निम्न ५५१९ से ज्ञाते किया जाता हे। 


12.11. इकाई का अंक ज्ञात करना 

दी हुई संख्या का इकाई का अंक यदि 1, 4, 5, 6,9,0 दहतो ४ ल के इकाई 
काक भी क्रमशः यही अंक होगा तथा यदि इकाई काअंक2,3,7या8 हतो घनमूल 
के इकाई का अंक इन अंका का 10 के सपक्ष पूरक अंक क्रमशः 8, 7, 3 या 2 होगा। 


12.12. टहाई का अंक ज्ञात करना 
घनमूल के दषाई का अंक दोनो अंको मेसेखछोटा वाला अंक होगा जिनके धनो के 
बीचमेंदी हुई संख्या के बाय समूह की संख्या पड़ती है । जैसे यदि बांये समूह की संख्या 


( 4 ) 


200 हे तो यह 53 = 125 तथा 63 = 216 के बीच पड़ती है अत इसमे दहाई का अंक 
5 होगा । 

उदाहरण 1--5 8 3 2 का घनमूल ज्ञात कोजिए्‌। 

हल 4 8 3 2 का घनमूल 

(1) यहो संख्या चार अंकों की दै अतः घनमूल दो अंकों का होगा । संख्या का इकाई 
अंक 2 हे अतः घनमूल के इकाई का अंक 8 होगा । 

(2) नाये समूह म अकेला अंक 5 है जो 13 तथा 23 के नीच में पड़ता है अत 
घनमूल का दहाई का अंक 1 होगा। 

इस प्रकार 5832 का घनमूल 18 हुआ। 

उदाहरण 2--74088 का घनमूल ज्ञात कोजिए। 

हल-74088 का घनमूल 

(1) संख्या में 5 अंक है अतः घनमूल दो अंकों का होगा। संख्या के इकाई का 
अंक 8 है अतः घनमूल के इकाई का अंक 2 होगा 

2) वाये समूह की संख्या 74 है जो 43 तथा 53 के बीच मेँ पडती दै । अतः घनमूल 
के दहाई का अंक 4 होगा। 

इस प्रकार 74088 का घनमूल 42 हुआ । 

उदाहरण 3148877 का घनमूल ज्ञात कीजिए। 

हल-148877 का घनमूल 

(1) संख्या 6 अंकों की है अतः घनमूल दो अंको का होगा। संख्या के इकाई का 
अंक 7 है अतः घनमूल के इकाई का अंक 3 होगा। 

(2) नाई ओर के समूह की संख्या 148 है जो 55 तथा 63 के नीच मेँ पडती है 
अतः घनमूल के दहाई का अंक 5 होगा। 

इस प्रकार 148877 का घनमूल 53 हुआ 


अभ्यास-12 
(1) निम्नलिखित संख्याओं का षनमूल ज्ञात कीजिए-- 
(2) 9261 (0) 2744 (८) 6859 
(0) 226981 (©) 778688 
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सूत्र का अनुप्रयोग 


पिछले अध्यायो मे हमने ब्रेदिकविधि मेँ संख्याओं को जोडना, घटाना, गुणा करना 
भाग करना सीखा । वैदिक विधिसे ही संख्या का वर्गं करना, घन करना, संख्या का वर्गमूल 
निकालना तथा घनमूलं निकालना भी सीखा । इन विधिर्यो के प्रयोग से आंकिक प्रश्नों का 
हत बहुत हौ सरलता ओर सहजता से किया जा सकता है । इन विधिर्यो का प्रयोग दिखाने 
ढे लिए निम्नलिखित उदाहरण लिए गए है । 


प्रतिणतता : 
उदाहरण 1--एक आदमी ने 2500 ₹० का माल बेचा ओर उसको 1‡ % कमीशन 
देना पडा । बताइए उस आदमी को कुलं कितने रुपये मिते ? 


हल-- 
वस्तु का वि० मू = 2500 ₹० 
कमीशन व 19 
म ¬% 
आदमी को भित र० = 2500 का (0 ह > %‰ 
ऊर्ध्व तिर्यक्‌ सूत्र से गुणा = 2500 >८ गि ० 
1 9 7 
॥ 2 5 = 23 छ. २७ 
2 3 9 5 +> र 
2 5 3 
4५9५2 5 = 2462.50 र 


इस प्रकार आदमी को 2462.50 ₹० मिले । 
उदाहरण 2 --एक स्कूल मेँ एक दिन 5 प्रतिशत विचयार्थी अनुपस्थित थे । अगर 665 
विद्यार्थी उपस्थित थे, तो स्कूल मे पठने वाले कुल विद्या कौ संख्या बताइये । 


अनुपस्थित विचार्थी = 5% 

.. उपस्थितं विद्यार्थी = 95 
प्रश्नानुसार उपस्थित विद्यार्थी = 665 

.. कुल विद्याधिर्यो का 95% = 665 

.. कुल विधार्थी व ५ 
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66500 


13300 

05 | 65 = “` {9 
700 | 00 = 700 
लाभ हानि 


उदाहरण-एक आदमी ने कुछ सामान 10% लाभ लेकर किसी थोक व्यापारी को 
बेच दिया । थोक व्यापारी ने वही सामान 20% लाभ लेकर एक दुकानदार को बेचा । दुकानदार 
ने 25% का लाभ लेकर उसे एक प्राहक को 82.50 मे बेच दिया । बताइये उस सामान पर 
आदमी की क्या लागत लगी थी। 


हल 
माना सामान कौ लागत = 100 ₹० 
10% लाभ पर सामान का वि० मू = 110 र 
यह भूल्थ थोक व्यापारी के लिए क्रय मूल्य होगा 
.. 20% लाभ पर थोक व्यापारी के लिए 
वि० मू 120 
० म्‌ = 110 का 160 २० 
निखिलम्‌ विधि से गुणा = 11 (1 ८ ₹४ 
12 -4.2 = 11 > 12 
11 + 1 = 132 ₹० 
13/2 
132 ₹० का मूल्य दुकानदार के लिए क्रय मूल्य होगा 
25% लाभ पर कनदार के लिए विक्रय मूल्य 
125 
= {132 करा 100 २० 
उर्ध्वं तिर्यक से गुणा 
_ 132 >< 125 
१.2. 
_ 16500 
11 1 
16 5 0 0 = 165 ₹० 
प्रश्न के अनुसार दुकानदार ने ग्राहक को सामान 82.50 ₹ में बेचा। 
दुकानदार के लिए विक्रय मूल्य = 82.50 २० 


जन वि० मू 165 ₹० हे तो सामान की लागत = 100 ₹० 


जन वि० मू० 1 र है तो सामान की लागत॒ = 1 ₹० 


( 0 , 


॥ 


जब वि० मू० 8250 हे तो सामान की लागत | ८ 82.50 ० 
धअ। क विधिं से भाग 


् 8250 
६ 2 5 । 
5 | & () 165 र₹0 
108 ८ = 50 ₹० 
थ () () 


अतः उस सामान पर आप्नी की 50 ₹० लागते ५७। थी 
उदाहरण--एक प[पर विक्रेता ने एक सोफासेट 5% हानि पर बैचा । यदि सोफासेर 
का ९।.। मूल्य ५०0 ₹० हो तो उसका विक्रय मू९५ बताइये । 
हल-- 
सोफासेट का लागत मूल्य 
हानि 


सो+षैट का विक्रय मूल्य 


990 ₹० 
5% 
990 का हि ^ 


100 
990 >< 99 र 
100 ॥ 


॥ 


॥ 


एकं > ५५ से \।५॥ 
95 > ५ =(95- १५)/(99 - 9५) = ०००० रु 


= 044)5 = ५/6 0 


= 940.50 २० 
तो कासेट का विक्रय मूल्य 940.50 र० हे । 


चक्रवृद्धि व्याज 
उदाहरण--80000 रु० का 3 वर्ष का 5% वार्षिक व्याज की द्र से चक्रवृद्धि व्याज 
ज्ञात कीजिए । 


हल 
मूलधन == 8000 ₹० 
ट्र = 5% वार्षिक 
समय = 3 वर्ष 
ट स 
चक्रवृद्धि मिश्रधन = मू९ ध० >< ( + ४ 
निखिलम्‌ विधि से 


5 3 
1053 = (105+2>605)/3>. (05)2/(05) 8000 >< (1 छ \70| स 


11 , 1 25 
1 


1157625 ह 


॥ 


8000 >‹ (105) 
100" 


॥ 
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_ 8000 > 1157625 
1000000 


9261 ₹० 
चक्रवृद्धि व्याज = च० मि० - मू९ ध० 
9261 - 8000 
= 1261 ₹० 
8000 २० का 3 वर्ष का चक्रवृद्धि व्याज 1261 र होगा । 
उदाहरण-किस धन का 2 वर्ष में 4 प्रतिशत वार्षिक चक्रवृद्धि व्याज की दरसे 
मिश्रधन 676 ₹० हो जायेगा । 


॥ 


॥ 


हल-- 
मिश्रधन = 676 र 
ट्र = 4% वार्षिक 
समय = 2 वर्ष 
मूलधन = ? 
स 
चक्रवृद्धि मिश्रधन = मू ध? > ( न | 
मूर्ध 4 1 
= मू धर >< | 
मूण ध _ 676 > 25 ९2 
एकाधिकेन पूर्वेण से ७० = „28 ५2 २० 
ध 2 = < 
09 2 3/) = 676 रु 
= 625 = 625 २० 
निखिलम्‌ उपआधार से 
26 = 3 26 - 4)/42 = ५ 6 
1 
= 676 
वह धन 625 ₹० है जिसका दो वर्षं का चक्रवृद्धि मिश्रधन 676 ₹० रै। 
सांख्यिकी 


उदाहरणं- निम्नलिखित बारंबारता बंटन के लिए समान्तर माध्य ज्ञात कीजिए । 


वर्गं अंतराल ----~ | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 


| 50-60 | 60-70 | 
बारंमारता 2 | 18 | 45 35 


~~~ --- ~-~---- ~~ -~~ ~~ 


20 । 6 | 3 | 
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हल समान्तर माध्य ज्ञात करने के लिए सारणी- 


वर्ण अन्तसल| बारबारता | मध्यमान विचलन 


{ > ~ ५ {५ त 
0.10 र 5 -3 -6 
10 - 2) 18 15 -2) -36 
20 ~ 30 45 25 -1 -45 
30 - 4) 35 35 0 0 
40 ~ 50 20 45 1 20 
50 ~ 60 6 55 2 12 
60 - 70 3 65 3 9 
1 = 129 -46 
समान्तर माध्य (#) = ^ + ° >< 
यहां ^ = 35 
> = -46 
11 = 129 
1 = 10) 
_ -46 
4 = 35 + (78) > 10 
ध्वजांक विधि से भाग = 35 - {0 
५| 4 6 0 90 0 0 = 35 ~ 3.5659 
12 10| 13 13 16 = 31.4341 
3 5 6 5 9 
समान्तर माध्य = 31.4341 


उदाहरण-निम्नलिखित नारंबासता बंटन के लिए समान्तर माध्य ज्ञात कीजिए- 


[ 
वर्गं अन्तराल 0 ~ 15 | 15 - 30 | 30 - 45 45 - 60 | 60 - 75 











बारबारता | 2 | 3 | 5 | 10 ४ 
हल--समान्तर माध्य क्ञात करने के लिए सारणी- 
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वर्ण अनपसर लार५।९्ता | मध्यमान विपद" 
‡ - 37.5 


{ १ 0 = 10 { > ५ 
0 ~ 15 2 75 ह | 
15 - 30 3 22.5 | 
30 - 45 5 37.5 0 0 
45 - 60 10 52.5 1 10 
60 - 75 7 16.5 2 14 
0 {4 
समा-१९ माध्य (१) = = ^ + ५८ 1 
यहो ^ = 37.5 
निखिलम्‌ विधि से ५५॥ २६ = 17 
१6. 3.8 = 27 
0 0 = 
22 /5 1/ = 37.5 + प 15 
3 / = 255 1 


६७ विधि से भाग 
2347.5 + 9.4444 
40.५.44 


~ 
~~ 
+> 
~> 
॥ ॥ 


समान्तर माध्य = 46.५444 
उदाहरण- नि, [रखित ब।९भारता बटन से मानक निलन ज्ञात कौजिर। 








वग अप९।९ | - 10 | 10 - 20 | 20 - 30 | 30 - 40 | 40 - 50 

५।९५[रता 5 7 8 11 9 

हल-मानक न ज्ञात करने कै लए सारणी 
वर्ण अन्प<ल| बारंबारता | मध्यमान विचलनं 

८ ~ 2| [तत 2 
॥ ) ५= 10 ५ 0 | 
0 - 10 5 5 ध 4 | -10 | 20 
10 - 20 4 15 -1 1 -1॥ ५ 
20 - 30 8 25 0 () 0 | 0 
30 - 40 11 35 1 1 | 11 | 11 
40 - 50 9 45 0 4 | 18 | 36 
1 = 40) 12 | 74 
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वैदिक विधि से वर्गमूल 


1 * 


ध 


0 


६. 


3 


मानक विचलन 


यहां २ 
91 
।१। 
] 


.. मानक विचलन 


#। 
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॥ 


॥ 


॥ 


॥ 


॥ 


\/ णिः (सपि) _. ,. 
1 {ते 1 > 1 
12 


14 
40) 


\/[1.8; - (ठग > 10 
[1.76] > 10 

1.32 > 10 

13.27 

13.27 


वैदिक १५७५।९५० कूट 


यह एक रेतिहासिक रुचि का विषय है कि प्राचीन संस्कृत लेखकों ने वेज्ञानिक तथा 
गणि तीय विषयों के लेखन मे अंकों का उपयोग न करके सस्कृत के श्लोको का उपयोग [कथा | 
यह कार्य <-होने अपनी युक्तयो, व्यूत्पत्तियो तथा निष्कर्षो आदि को सुविधाज+नै रूप से 
ले।५५ करने के लिए किया हे तथा उसकी कुन्जी भी उन्होने सरलतम रूपमे दे दी 


(1) कटपयादि 

“कादिनव टादिनव, पादि पचक यादयष्टक तथा क्षःशन्यम्‌" 
जिसका अर्थं है- 
कादिनौ - क आदि नौ अर्थात्‌ कसे शुरू होकर नौ अक्षर 
रान्न -- र आदिनौ अर्थात्‌ रसे शुरू होकर नौ अक्षर 
पादि पवक -- प आदि पंचक अर्थात्‌ पसे शुरू होकर पोच अक्षर 
यदि अष्टक -- य आदि आठ अर्थात्‌ य से शुरू होकर आठ अक्षर 
्षःशून्यमम -- क्ष (अथवा क्षुद्र) शून्य के लिए 


इसका विस्तार करने पर यह अर्थ निकलता है- 
कादिनो रादिनौ पादिपंचक याद्यञष्टक क्षःश्‌-५५्‌ 


1. क ट प य र 
ध ख ठ फ़ र स 
3. ग्‌ ड ५ ल श 
4. घ ठ भ त पर 
श ङ ण म श # 
6. च त र ष र 
९ छ ध्‌ च ४६ ह 
8. ज (4 - ह 
9. ६ ध र क 
0. 


स ध क्ष 
जिन स्वरो को इस सूची मँ शामिल नहीं किया गया है तथा मात्राओं से कोई अन्तर 
नहीं पडता ओर मिश्र व्यजनो मे अंतिम व्यंजन ही अर्थं रखता है । 

उदाहरण के लिए पापा अर्थात्‌ 11, मामा अर्थात्‌ 55, शंकर अर्थात्‌ 512, गणेश अर्थात्‌ 
355 इत्यादि । 

९का एक रोचक उदाहरण निम्नलिखित श्लोक है जो भगवान शंकर, श्रीकृष्ण की 
स्तुति के साथ-साथ 2 का मान दशमलव के 32 स्थानों तक सदी-सही देता है । 
गोपीभाग्य मधुत्रातः भंग गोदधि संन्धिर्ग | 
खल जीवित खाताव गल हाला रसं धर ॥ 
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(2) आर्य भटीय-दशगीतिका 
इसी प्रकार आर्यभट ने दूसरी कूट इस प्रकार परिभाषित की 
“वर्गाक्षराणि वर्गेऽवर्गेऽवर्गाक्षराणि कात्‌ डः मौ यः। 
खद्धिमिवके स्वरा नव वर्गेऽवर्गे नवान्त्य वगो वा॥ क ॥ 
अनुवाद ऊ से प्रारम्भ करके वर्ग अक्षरो को वर्ग स्थानां पर ओर अवर्ग अक्षरो को 
अ स्थानौ मे व्य९७।९ करना चाहिए, इस प्रकार ड ओरम का जोड़ य होता हे वर्गे ओर 
अन्‌ स्थानो के नव के दूनै शून्यो को नव स्वर व्यक्त करते हँ । नव वर्गं स्थानों ओर नव 
अवर्गस्थानो के पश्चात्‌ इन्दः नव स्वरौ का उपयोग करना चाहिए । 
किसी अनुस्वार आदि विशेषणो का उपयोग स्वरो मे करना चाहिए 
। संस्कृत वर्णमाला मे कं से म तक पच्चीस वर्गं अक्षर है ओरय सेहे तकं आठ अवर्ग 
अक्षर दै। 
<<्धाओं के लिखने मे दाहिनी ओर से पहला तीसरा, पोचवां स्थान अर्थात्‌ विषमस्थान 
-न[सयान ओर ५९, चौथा, छटा आदि समस्थान अवर्ग स्थान हे । क से म तक 25 अक्षर 
है । आर्यभट ने ९-६ 1 से 25 पन मान दिया है, अर्थात्‌ क = 1, ख = 2, ग = 3 आदि। 
य॒ अन्‌ अक्षर है। इसका मान ङ ओरम के योग के बराबर अर्थात्‌ 30 हे । इसी प्रकार र 
= 40, ल = 50 ओर ह = 100 । 
अ.इ,उ,ऋ,ल्‌,ए,२, ओ तथा ओ नवस्वर है । इन स्वरो का उपयोग नव वर्गं ओर 
नव अवर्ग स्थानों को प्रकट करने के २५ करना है ! अर्थात्‌ इनका उपयोग नीचे लिखे नियमो 
के अनुसार ५५ दै । 
ओं ओ रे ए ल्‌ ऋ 
10170 10160 1915“ 101 40 10139 10120 10110 10100 1090 1080 167 1060 
उ ६ अ 
059 1640 1039 020 1014 10090 
स्थान निरेशन के लिए स्वरो के हस्व तथा दीर्घ रूपों मे कोई भेद नही किया हे। 
[< प्रकार दशमलव १५५ मे एक ही अंक का मान उसके स्थान के अनुसार भिन-भिन 
होता है । उसी प्रकार एकं ही व्यंजन का मान भिन-भिन स्वँ के संयोग से भिन-भिन होता 
है। जैसेगकामान3दैगि का मान 30), गु का मान 30000 होता है आदि। यह बात 
अगे की आर्या में स्पष्ट हो जाएगी । 
युगरविभगणाः खमु शशि चयगिचिदुशुल्‌ कु दिशिवुण्लर्‌ प्राक्‌ । 
नि दुदिसह्न गुरु च्रच्युभ कुज भदिलिइनुख भृगुबुध सोराः ॥ 1 ॥ 
अनुवाद--युग मे सूर्य के भगणो की संख्या ख्युधु दे।ख=2दै।उकीमात्रा 
लगने से यह तीसरे वर्म स्थान मे गया अर्था खु = 20000 हे । इसी प्रकार यु = 00000 
तथा घृ 40000000 है इस प्रकार सूर्य की भगण संख्या 4.320.000 हे। 
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त्रिकोणमिति 


त्रिभुजांक 
त्रिकोणमिति गणित की अत्यन्त महत्वपूर्ण शाखा है जिसमे त्रिभुजांक का प्रयोग किया 
जाता है। इसकी उपयोगिता गणित की अन्य शाखाओं रेखागणित, निर्देशांकं ज्यामिति, गति 
विज्ञान, स्थिति विज्ञान, सदिश विश्लेषण, त्रिविमीय विश्लेषण आदि मँ स्पष्ट परिलकषित होती 
है । वस्तुतः वैदिक गणित में त्रिकोणमिति सहित इससे सम्बन्धित गणित कौ समस्त शाखाओं 


मे त्रिभुजांको का ही विशिष्ट अनुप्रयोग दिखता हे । > 
बोधायन शुल्व सूत्र के अनुसार “आयात की दोना 
तौ के वर्गोकायोग विकर्णं के वर्म के बराबर होता । । 
| 
चित्रानुसार- 6 
72 + पृ = 72 क + 


थतं से प्राप्त समकोण त्रिभुज की तीनों भुजाओं के अंकीय मारना , 4, 7 को 
त्िभुजांक त्रि + भुज + अंक) कर्ते है| स्पष्ट है कि यह त्रिभुजांक 1, किसी विशेष 
कोण 6 को पूर्णतया निरूपित करते दँ । किसी कोण 6 के त्रिभुजां्को को निम्नलिखित ढंग 
से प्रदशित करते है-- 


0 ५ ४ 1 ह 


उपरोक्त चित्र एवं तालिका से स्पष्ट है कि त्रिभुजांक 7, ५, 7 
कोण 6 के क्रमशः आधार, लम्ब एवं कर्ण है । 

उदाहरण्-किसी समकोण त्रिभुज ^80 की भुजाएं 3, 4, 5 
है । इसको चित्र मेँ दर्शाया गया हे। कोण ^ के त्रिभुजांक लिखिए । 

हल-- 

^ 3 4 5 ^ 3 

कोण 6, 90 - 6 के त्रिभुजांक 

चित्रम वृत्त की त्रिज्या 04 (जनक रेखा) जब [ 
वामावर्तं धूर्णन करती है तो कोण 6 = ८ 0 2 ज 
अन्तरित करती है| कोण 6 के त्रिभुजांक 7, 0, 7 हे। 
रेखा 0४, 08 से कोण %0 - 6 = ८ $०8 (कोरिपूरक ५ | 
कोण) अन्तरित करती है । चित्र से स्पष्ट हे कि इसके ) 
त्रिभुजांक १, 7, 7 हैँ । अर्थात्‌ कोण 6 के लम्ब एवं आधार 
के मानों को परस्पर परिवर्तित करने पर कोरिपूरकं कोण 
(90 - 6) के त्रिभुजांक प्राप्त हो जति है । 

यह जनक रेखा 04. अब दक्षिणावर्ते पूर्णन 


@& 2 
प्न 
> 


% 
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करती हे तो ऋणात्मक ८. 2८0 = -6 अन्तरित करती हँ । चित्रानुसार कोण 6 कै प्रिभुजांक 
), -प, 1 हे । अर्थात्‌ कोण 6 के त्रिभुजांक के मध्यांक को ऋण से लिखने पर ऋणात्मक 
कोण (-6) के त्रिभुजांक प्राप्त होते हे । तालिका रूप मे लिखने पर 


© ]) ५ ॥ 
“(1-) ५ ४ । 
--0 ]) --0 ॥ 


उदाहरण--किसौ सन॑नगेण त्रिभुज ^80 कां भुजाएं 5, 12, 13 हैँ । कोण ^\ के 
नो पूरन एव ऋणात्मक कोण के त्रिभुजांक लिखिए । 
हल-- 
+ ५ 5 +12 13 
0-4 12 5 13 
३0° ओर 60° के कोणो के त्रिभुजांक-- 
त्रिभुज ^.86, 2 २५।९ भुजा का सम-०।७ त्रिभुज 
हे । शीर्ष ^ से आधार 80 पर ^ लम्ब डाला गया 
दै । यह आधार को दो समान भागों मे विभव करता दै 
अर्थात्‌ ए = 1 नई है। र्चनासेस्पष्टहेकि ^ 
^+80 एवं ८ 847 #५श. 60° ओर 30° के हे । लम्ब 
0 = ५/3 इकाई है । [च्व से कोण 
७५} ओर 30° के त्रिभुजाक निम्न हे । 
५) 1 2 2 
30 ‰‡ ] 2 
उदाहरण-किसी त्रिभुज कौ ^8, 8८ एवं (~) 
भुजाएं क्रमशः 3, 3\/3 एवं 6 है । इसके कोण ^ का मान 








नताइए । 2 
हल-कोण ^ के त्रिभुजांक 3, 3/3 एवं 6 दे । ^ 
तारिक रूपें > 
^ 3 33 6 
1 त 2 से भागदेने पर 
त्रिभु्जांक 1, द, 2 कोण 60° के ्िभु्ांकदहेँ ।8 1 > 1 ¢ 


अतः कोण ^ = 60° (विलोकनम्‌ उपसूत्र से) 
कोणारद्धं (8/2) के त्रिभुजांक 


चित्र मे चाप 8८ केद्र पर कोण 6 अन्तरित करता हे तथा वृत की परिधि पर 7> 
चिन्दु पर 6/2 कोण अन्तरित करता है जँ > व्यास दे । चित्र से स्पष्ट है कि 6 के त्रिभुजांक 
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, ¶, 1 हे तथा 6/2 के त्रिभुजांक 724 = (0 + 04) = ग + ‰, ^8 = प, ए> 
= (7 + ?)2 + प = #2र(7 + ) है । तालिका रूप मे- 
8 ५ प ॥ 
6/2 7] 0 \/(1+])) 
उदाहरण कोण 60° कं त्िभुजांक 1, ५, 2 
है । कोण 30° के त्रिभुजांक ज्ञात कीजिए । 





हल 
60 1 १६] 2 
30° = 602 12 १६१ /2>.ह +1) 
3 त्‌ 24 
(1 1 2 (से भाग देने पर) 
त्रिभुजांकों का जोड़ना एवं घटाना 


यदिदो कोण 4 के त्रिभुजांक क्रमशः ६, 1, 41, "1 एवं 72, 42 2 होतो 
इन कोणो के योग @ + 6 ओर अन्तर ¢ - 6 के त्रिभुजांकां की गणना “ऊर्ध्वतिर्यग्भ्याम्‌" 
सूत्र द्वारा करते हें । 
यथा 2 1 प] प 
6 2 ¶2 2 
71 प] 01 प ग] 


| | 


72 ५१2 0 2 | 

ऊर्ध्व तिर्यक ऊर्ध्व 
५ + 6 (172-4142) @241+ए1व्‌2) 1 
« - ¢ (1724142) @241-142} 12 


(सूत्र का प्रमाण स्थान की सीमा को दृष्टि रखते हुए नहीं दे रहे दै) 

दो कोणो के अन्तर ५48 के त्रिभुजांक योग ¢ + ८ के व्यंजनर्मे 6 के स्थान पर 
6 ओर 42 के स्थान पर -02 रखकर प्राप्त कर सकते हँ । ¢ के स्थान पर +“ प्रयोग 
करने पर क्रमशः 2 ओर 0 के त्रिभुजांक प्राप्त किए जा सकते है । 


उदाहरणं--यदि दो कोणो ¢ एवं 6 के त्रिभुजांक क्रमशः 4, 3, 5 तथा 12, 5, 13 
तो कोणो + 6 एवं ¢ -6 के त्रिभुजांकों की गणना कीजिए। 
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हल 


८ 4 3 5 
6 12 छ 13 
८ + 6 4 > 12-3>5 12 > 3 + 4>5 5 > 13 
48 - 15 = 33 36 + 20 = 56 = 65 
८ - 6 > {2 + 3 > 12 > 3-4> 35 3 > 13 
4६ + 15 = 63 36 ~ 20 = 16 = 65 


कोण « + 6 एवं «-6 क त्रिभुजांक क्रमशः 33, 56, 65 तथा 63, 16, 65 हे । 
उदाहरण--कोण ¢ कै त्रिभुजांक ], ५, ८ है । कोणो 26 एवं 0° के त्रिभुजांको कौ 
गणना कीजिए । 


हल 
© 7 | ॥ 
© | प 8 
26 = 6 + 6 7“- प 214 ८ 
0 = 6-6 “+ 4 0 12 
( 0 72 (72 + प = 7) 
1 0 1 (2 से भाग देने पर 


उदाहरण कोणो 45° एवं 30 त्रिभुजांक लिखिए । इनकी सहायता से 75° एवं 15° 
के त्रिभुजन की गणना कौजिए। 


हत 
45० 1 1 \/2 
30 1 1 ¢ 
75०=45०+30° «द ~ 1 «दं + 1 2 ल 
15०=45०-30° द + 1 ५द ~ 1 2 त्‌ 
प्र्नावली-13 
1. निम्नलिखित त्रिभुजांकों द्वार निमित कोणो के कोरि पूरक एवं ऋणात्मक कोणो 
के त्रिभुजांक लिखिए । 
क-3, 4, 5 ड-15, 8, 17 
ख-5, 12, 13 च-43, 3 
ग-8, 15, 17 छ-24, 7, 25 
घ-7, 24, 25 ज-12, 5, 13 


2. प्रश्न 1 के त्रिभुजाको द्वारा निर्मित कोणो के दुगुने एवं आधे कोर्णो के त्रिभुजाक 
लिखिए । 
3. निम्न त्रिभुजाको से निर्मित कर्णो को लिखिए-- 
क-(0, 1, 1 
ख-1, 0, 1 
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ग~. 1 
घ-1, \3, 2 
ड-1, 1, ५2 
च-1, -1, \2 
छ-0, (1, 1 
ज-\/3, 1, 2 
4. प्रश्न 1 के त्रिभुजांकों से निर्मित कोणो के योग एवं अन्तर के त्रिभुजांक लिखिए 


त्रिकोणमितीय फलन 
समकोण त्रिभुज मे स्थित कोण 6 के द्वारा निरूपित होता है । अतः समकोण त्रिभुज 
की भुजाओं के बीच विभिन अनुपातो को कोण 6 के फलों के रूप में व्यक्त किया जा 
सकता है । फलनो का नामकरण रेतिहासिक रूप में धनुष के चाप ओर प्रत्यंचा (ज्या) के आधार 
पर हुआ है । इसका °<्सेख ऋग्वेद (6/75/13) मेँ ओर उनके द्वारा बनाये गये कोण © के 
नीच एक निश्चित सम्बन्ध पाया जातादहैजोज्यामें भी प्राप्त होता हे। किसी चापकी ज्या 
फलन के नाम से जाना जाने लगा । 





ॐ (~) 
इसको चित्र 1 द्वारा स्पष्ट किया गया हे । चित्र मे धनुष का चाप} एवं प्रत्यंचा 
}/[7रोप हे । भुज 05 हे । शर 35 हे। शर की खीचने पर चाप 1/1) वृत्त के कद्र पर 
26 कोण अन्तरित करता है । इसका अर्धक 1/5 कद्र पर 6 कोण अन्तरित करता है । चाप 
12 केद्र पर (90 - 6) कोरिपूरक कोण अन्तरित करता हे । 
ज्या एवोप _ ज्या 1 


अतः ज्या फलन = स 
व्यास7५ व्यास 744 
_ अर्धज्या)ढ्‌ _ । 
~ त्रिज्या 010 7 ५" 
अर्धज्या 


याज्या6 = 16 = --- 4/7 


अर्थ व्यास 


१. इसी प्रकार कोरिपूरक कोण (90 - 6) के ज्या फलन (कोरिज्या) का भी निगमन 
करते है| 
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कोरिज्या २ 
व्यास 2 
कोटिज्या 43८2 _ ]५1४ 
~ व्यास2 1४40 
या कोरटिज्या 6 = कोज्या 6 = 05 6 = अर्धकोरिज्या/अर्धव्यास = 7/1 
स्पर्शज्या फलन की परिभाषा हेतु बिन्दुओ }/ एवं प्च पर स्पर्शं ^8 एवं ^¢ खीची 
गई दै। ^140> मे कोण ¢ के त्रिभुजांक ], ¶, 7 तथा ^1/(04 मे कोण 6 के त्रिभुजांक 
01५1 = 1 1. 04 हे। 
त्रि१०५।५ तालिका रूप ने लिखने पर 
८ > = 6 { १ 7 
८ 1104 = 6 7 1५6. 0. 
अतः आनुरुप्यण उप सूत्र सै 


यथा कोरिज्या फलन = 


= 0/7 


}/1/4 = 1⁄1) 

.. 114. = 74/12 
ओर 0/7 = 1/1) 
. 04 = 74/} 


इसी प्रकार ^1/0>६ ओर ^081/ म कोण 6 के त्रिभुजांक ], 0, 7 तथा 18, 
011 = , 03 दहै । तालिका रूप मे लिखने पर । 
< {^> = 0 1: ५ 7 
८ 08) = 6 148 { 08 
अनुरुप्येण उपसूत्र सं 
\18/1) = 1/4 
18 = 1]/प 
ओर 08/ = 1⁄4 
~. 08 = 1/4 
ज्या फलन ओर कोरिज्या फलनों की तरह शेष फलन भी त्रिज्या के ह अनुपात से 
परिभाषित है 
1 
स्प ९{ज५फलन = },44/0}4 = -~- = 0/7 


या स्पर्शज्या 6 = 1४7 6 = 4 


{2 


वयूत्रम ज्या फलन = 08/01 = { = 1⁄1 
या व्यूज्या 6 = (०४०८ 6 = 7⁄4 


{2 
वयूत्रम कोज्या फलन = 04/01 = - = 1/0 
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या व्यूकोज्या 6 = 860 6 = 1⁄1) 


> 


वयूक्रम स्प्शज्या फलन = 1/8/0}4 = -4 = ? 


या कोस्पर्शज्या 6 = ८01 6 = ]/4 0 
इस प्रकार छः त्रिकोणमितीय फलन प्राप्त होते है । इन अनुपातो को लम्ब, आधार ओर 
कर्णं के रूप मेँ इस प्रकार व्यक्त करते हैँ । ^ 014 मे कोण 6 के लिए 


लम्ब्‌ = > = ध 

आधार = 03 = ]) 

कर्णं = 0} = 7 

ज्या 6 = 76 = 4/7 = लम्ब }4ू/कर्ण 0५ 
नणेष्था6 = 05 6 = {/ = आधार 0ः/कर्णं 014 
स्पर्शज्या 6 = 1416 = 4 = लम्ब }4/आधार 0 
व्युज्या 6 = ०86 6 = 1⁄4 = कर्णं जोच/लम्ब }/3 


व्युकोज्या 6 = 56 6 = 1/ कर्ण 0]५/आधार 0: 
कोस्पर्शज्या 6 = 01 6 = 7/4 = आधार 0;९/लग्न 145 
यदि वृत्त की त्रिज्या (7) को इकाई मान लिया जाए अर्थात्‌ त्रिभुज मे कर्णं इकाई दे 
तो सभी फलन चित्र 1 की भुजाओं के रूप में प्राप्त होगे । ज्या 6 = ५, कोज्या 6 = 7 
आदि 
त्रिभुजांक को तालिका रूप मे लिखने पर यह विभिन्न त्रिकोणमितीय फलनों को भी 
व्यक्त करता हे । 
6 ५ | 1 
(05 8 1 6 1 


उदाहरण कीर्णो 0° 30, 45० 60° ओर 90° के त्रिभुजांको को लिखकर सभी 
त्रिकोणमितीय फलन ज्ञात कीजए | 


कोण त्रिभुजाक ज्या | कोज्या | स्पर्शज्या व्युर्शज्या व्युकोज्या | कोस्पर्शज्या 
९ | १ 1|१ |? 4 1⁄4 1/0 2⁄4 
0° | 1 + 1" 11. ८ 1 1 
2 क 1 |> |£ | 2 छ | 
५ 0 च || 1 ५त ११ 1 
४/2 2 1 | ४ | ८2 | | द | 2 5 
०० | 0 1 1 1 0 | 1 


@ {) 


( 74 ) 


अभ्यास 14 

{ कोणं 0°, ५0० 180° एवं 270 के त्रिभुजांक लिखिए एवं विभिन त्रिकोणमितीय 
फलन के मान निकालि । 

2. यदि 6 के त्रिभुजांक , १, 1 हों तो निम्नलिखित कोणो के त्रिभुजांक निकालकर 
उनके त्रिकोणमितीय फलन लिखिए । 

क. 6 एवं ५0 - 6 

ख. ०0 + © एवं 180 ~ 60 

ग. 180 + 6 एवं 270 - 6 

घ. 270 + ¢ एत्र 360 ~ 6 या (-6) 

3. किसी कोण © के त्रिभु्जांक 9 + ए, 2 - १, ५ (2 + 2) हे । इसके समस्त 
तरैकोणमितीय फलन लिखिए । 
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ऊंचाई एवं दूरी 


ऊंचाई एवं दूरी के प्रश्नों को त्रिभुजांक पिधि से अत्यन्त सरलता से हल किया जा 
सकता है । 

उदाहरण 1--उस मीनार की ऊंचाई क्या होगी जिसके आधार से 90 मी० की दूरी 
से देखने पर उसकी चोटी का उन्नयन कोण 30 हो । 

हल-माना मीनार की ऊंचाई 1 मी० हे। 


30 90 1 = 
30 द्‌ 1 , 
अतः अनुरुप्यण उपसूत्र से 
1 \ = 90 > 1 


1 = 90/23 = 304 मी° 
उदाहरण 2--उस समय सर्य का उननयन कोण क्या होगा जबकि एक वृक्ष की छाया 
उसकी कुल ऊचाई की 2 गुनी हे । 
हल-- 
माना वृक्ष की ञचाई } हे। 
अतः उसकी छाया की लम्बाई 1 है 
8 1/\/4 |] स 
© र 1 - 
(1 सं भाग दने पर) 
.". 121 6 = 1/3 = {97 30° 
.. 6 = 30 
अतः सूर्य का उन्नयन कोण 30° हे । 
उदाहरण 3--एकं सीद क्षेतिज ओर ऊर्ध्वाधर दीवार के बीच रखी है । इसका ऊपरी 
सिरा ऊर््वाधर दीवार पर धरातल से 5 मी० की ऊंचाई पर है। सीढ़ी कषैतिज के साथ 30 
९५५ कोण बनाती है । सीढ़ी के निचले सिरे कौ दीवार से दूरी तथा सीढ़ी की लम्बाई ज्ञात 
जिए। 


हल-कोण 30° के त्रिभुजांक लिखने पर 
30 + 1 2 
30° ४ 5 ष 
आनुरुप्यण उपसूत्र सै 
१/५ = 5/1 
या अ = 5\/3 


= 5 > 1.732 = 8.660 
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8.66 मी० 
४/2 = 5/1 
फ = 5 > 2 = 10 मीण 
उदाहरण 4--किसी ५५५ र्ण मन्दिर के आधार से 15 मी० दूर किसी बिन्दु से मन्दिर 
के शिखर का उननयन कोण 30° है । मन्दिर को ओर कितना ऊँचा बनाया जाए कि उसी स्थान 
से ममि.९ का उन्नयन कोण 45° हो जाए। 


॥ 


हल-- 

3८) \/ 1 -- 

30) 15 11 त 
. 11 = 15/42 = 5 मी° 

= 8.66 मी 

45“ 1 1 ह 

452 15 11412 - 
. 11] + 02 = 15 
, 12 = 15 - 111 

= 15 ~ 53 

= 5८3 - ५) 

= 5(3 ~ 1.32) 

= 5 > 1.268 

== 0.34) 

= 6.34 मी° 

अभ्यास 15 


1. जिस समय सूर्य का उनयन कोण 45° था एक स्तम्भ कौ परछाई 5 मी° नापी 
गई । इस स्तम्भ की उचाई ज्ञात कयो । 

2. एक अपूर्णं मन्दिर के आधार से 30 मी० दूर स्थित किसी बिन्दु से उसके शिखर 
का उननयन कोण 30° है । उसे ओर कितना ऊँचा बनाया जाए कि उसी बिन्दु पर उसका उन्नयन 
कोण 45० हो जाए । 

3. एक ऊर्ध्वाधर दण्ड की छाया दण्ड की लम्बाई की ५ गुनी हे । सूर्य का उन्नयन 
कोण ज्ञात कौजिए। 

4. किसी वृक्ष की जड़ से 10 मी कौ कषैतिज दूरी पर किसी बिन्दु से वृक्ष के शिखर 
का उन्नयन कोण 60° है । वृक्ष की ऊंचाई ज्ञात कीजिए । 
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बीजगणित 


अंकगणित तथा बीजगणित मे समानता 


वैदिक गणित की दृष्टि से बीजगणित सस्वना ओर सिद्धान्त के विचार से अंकगणित 
के समान दै। इन दोनों मे मुख्य अ~९ यह हे कि अंकगणित मे व्यक्त (्ञात) राशि की बात 
की जाती हे जबकि बीजगणितं मे अव्यक्त (अज्ञात) राशि की। अव्यक्त राशि से तात्पर्य उस 
राशि से है जिसका मान प्रारम्भ मे ज्ञात न हो | इसे बीज राशि भी ऋ९<पे हे । इसलिए "अव्यक्त 
गणित' को बीजगणित कहते है । भास्कराचार्य द्वितीय ने कहा है- 

“पर्व प्रोक्तं व्यक्तमव्यक्तं बीज प्रायःप्रश्नोनाडत्यक्त गुक्तया । 

ज्ञातु शक्या मंदधीभिर्नितान्तं यस्मान्तस्मात्‌ वच्मिबीज क्रियां च 

अर्थात्‌ मन्द बुद्धि के लोग ०५५ गणित (अंकगणित) की सहायता से जो प्रश्न हल 
1८] कर पाते हैँ वे अव्यक्तं गणित (बीजगणित) की सहायता से ल कर सकते है । 

संख्या पद्धति-दशमलव पद्धति (आधार 10) मे हम पट चुके हँ कि दहाई स्थान 
= 10, सेकडा स्थान 100 आदि । अर्थात्‌ बाएं स्थान का मान दाये स्थान के मान का 10 
गुना होता है । इसी प्रकार ॐ आधार पद्धति में संख्या में प्रत्येक स्थान का मान होता है। 

घातांक के अनुसार शून्य स्थान = #, प्रथम स्थान = > 

द्वितीय स्थान = ॐ आदि । अर्थात्‌ बाएं स्थान का मान दाएं स्थानके मान का>+ 
गुना होता हे । + आधार पद्धति का निम्न स्वरूप होगा । 


चतुर्थ तृतीय द्वितीय प्रथम शून्य स्थान 
4 ५ ष 1 ‰ (धातांक के अनुसार) 
अतः दशमलव पद्धति में संख्या = 15 = 1. 101 + 5 . 10 
= 1. 10 + 5 
तथा + आधार पद्धति में संख्या 15 = 17! + 50 
= {> + 5 
= + + 5 
इसी प्रकार # आधार पद्धति मे संख्या 463 = 4#2 + 681 + 30 
= 4४ + 6 + 3 


विलोमतः जीजगणित के बहुपदीय व्यंजकों को > आधार वाली संख्या पद्धति की 
सहायता से अंकगणित की संख्याओ की भोति लिखा जा सकता है । 
देखं-बहुपदीप व्यंजक आधार वाली संख्याएं अंक 
तृतीय द्वितीय प्रथम शून्य 


2;: ~+ 7 ^ ¶ 27 
ॐ + 7 + 5 3 7 5 375 
3 + 5 + 9 + 2 1 5 9 2 1592 
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उपर्युक्त से स्पष्ट हं कि > आधार वाली संख्या पद्धति का प्रयोग करमे से बीजगणित 
के बहुपदीय व्यंजकों को अंकों मे व्यक्त किया जा सकता है । 

अब हम देखेगे कि बीजगणित की समस्त संक्रियाएं अंक्रियाएं अंकगणित की भांति 
की जा ५५५ दै । 

जोडना--अकगणिते कौ योग संक्रिया मे अंकों को यथा स्थान जोडा जाता है। 
बीजमणित मे भी इसीभ्रकार योगफल ज्ञात किया जा सकता ह । 


उदाहरण 1 - 
मह१८।५ व्थजक आधार वाली संख्या पद्धति अंक 
चतुर्थं ॒तृतीय द्वितीय प्रथम शून्य स्थान 
(धातांक के अनुसार 
52 + ॐ + 1 5 3 1 531 
23 + ८ + >+ 5 ध 7 1 ~ 2115 
4 + अ) + 2 + 5 + 3 1: @ 2. 5. . 13253 
9 9 15899 


+“ ~+ 5" + 8 ~+ > ~+ 9 1 5 8 


य| = 4 + 5 + ऋ + ॐ + 9 
विशेष--ऽत्लेखनीय हे कि सहँ आधार > अज्ञात हैँ अतः शद्धांक (हासिल) नहीं ले 
५०१ ! इसको >^ उ६।६९ण मे स्पष्टतः समञ्ा जा सकता हे । 
उदाहरण 2 ~ 59 + 72 ~~ 3 + 6; -अॐ + 4 + ॐ - 5 तथा ॐ - 


8» .. 3 का योगफल ज्ञातं कीजिए । 


२ 1 | 


हल-- £“ +“ ॐ 2 
5 7 -3 6 

-3 4 5 - 

3 -8 -3 


ध 14 -6 ~: 


दिए व्यजकौं को योग = 23 + 14 - 6४ - 2 
घटाना--योग की क्रिया की भांति व्यंजको के घटाने में भी यथा स्थान अंकों को 
घटाया जाता है। 


उदाहरण 1--33 + 572 + 79 + 9 से 693 + ॐ + ॐ + 3 को घटाइये । 
हल-- +3 > > > 
3 5 ¢ 9 
© > 1 3 
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4 


अतः व्यंजकों का अन्तर = -ॐ3 + 22 + 6 ~+ 6 
उदाहरण 2--77#2 + 59 - 3 से 5 - ॐ + 6 - 5 को घराइये । 
हल-- 33 + 31 0 
7 5 -3 
5 -3 6 5 


-5 10 -1 2 


अतः व्यंजकों का अन्तर = -5 + 10“ - > + 2 

गुणा--अंकगणित की भांति व्यंजकों के गुणनफल भी “ऊर्ध्वतिर्यक्‌” सूत्र से ज्ञात 
कर सकते हे । 

उदाहरण 1--(ॐ + 1) को ® + 3) से गुणा कीजिए! 


हल- 2 + + 
3 1 
॥. - 


3 10 3 “रर्ष्वतिर्यक्‌” सूत्र से 


अतः गुणनफल = 3 + 10 + 3 
उदाहरण 2--(7#2 + 7 - 5) को ® - 2 + &) से गुणा कीजिए । 


हल-- 94 33 ऋ + 
ए र -5 
1 -2 8 


7 -7 37 66 -40 “ऊर्ध्वतिर्यक” सूत्र से 


अतः गुणनफल = (भ ~ 73 + 37 + 66 - 40 
भाग- भाग की क्रिया भी अंकगणित की भांति कीजा सकती है। स्मरण रहे कि 
५ आधारवाली संख्याओं मे शुद्धांक (हासिल) नही लिया जा सकता है । 
उदाहरण 1-6" + 5 + 1 को (ॐ + 1) से भाग दीजिए । 
हल-- ॐ + 1 60 + 5 + 1 
श 0 अ +1 30 1 + 
31) 651 21 
6 2 
3 1 
9 
00 
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अतः भागफल = 2» + 1, शेषफल = 0 
उदाहरण 2-( - 4) से (५ ~ ॐ + 72 + 5> + 7) को भाग देने पर । 
हल-¬ - 4 ) ५4 ~ 303 + 7 + 5 + 7 


1 1 11 49 
1 30 ++ 33 2 +1 6 
+) 1315 
1 - 4 
17 
क 
11 5 
11 - 44 
49 7 
49 - 196 
203 
अतः भागफल = + + > + 11; + 49 
शेषफल = 203 
अभ्यास--16 
1. वैदिक विधि से योगफल ज्ञात कीजिए 
क. 3 + 5 + 2 23 + 2 + 3 
ख. 29 ~ > + 5 34 + > ~ 2 तथा 2 - 5 + 6 
ग. 64 ~ 52 + 7 73 + कए तथा -9 + 4# + 8 


2. वैदिकं विधि से घषटाये- 
क. (4 + ॐ + 7 + 5) मे से (63 + 4 + 4) 
ख. (2४3 - 5 + 6) मेँ से (ॐ - 22 - 7) 
3. वैदिकं विधि से गुण करिए 
क. (2 + 5) को @- 3) से 
ख. 2 - 1) को (5 + 6) से 
ग. (ॐ - 5 + 6) को (2 - > + 2) से 
4. वेदिक विभि से भागफल एवं शेषफल बताइए 
क. (2 + 1) से (43 - 6४ - 9) को भागदेनेपर 
ख. @ ~ 6) से (7 - 5 + ॐ - 2) को भागदेने पर 
ग. 2 ~ ॐ + 1) से (@ + 5 + 36) को भाग देने पर 
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गुणनखण्ड 
गुणनखण्ड में प्रयुक्त सूत्र/उपसूत्र 


। वैदिक विधि से गुणनखण्ड करते समय हम निम्न सूत्रौ ओर उपसूत्रों का प्रयोग करते 
| 
. विलोकनम्‌ 
. अनुरुप्येण 
, गुणक समुच्चयः 
. आद्यम्‌ आद्येन अन्त्यम्‌ अन्त्येन 
. गुणित समुच्चयः समुच्चय गुणितः 
. सकरन व्यवकलनाभ्याम 
, पूरण अपूरणाभ्याम 
8. लोपन स्थापनाभ्याम 
विशेष-स्थान अभाव के कारण उपरोक्त सूत्र^उपसूत्रो मे से कुछ की व्याख्या यहां 
कीजारहीहे। 
विलोकनम्‌ सूत्र का प्रयोग-- 
विलोकनम्‌ का अर्थ है देखने मात्र से जो बिल्कुल स्पष्ट नजर आ रही हो उसके लिए 
किसी अन्य सूत्रे विशेष का प्रयोग करने की आवश्यकता नहीं है । 
उदाहरण-¬ ७ + 1) + 2 + 1) 
हल-- 
= > 9 + 1) + 2 @ + 1) विलोकनम्‌ 
= & + 1) & + 2) 
उत्तर की जोच- वैदिक गणित के उपसूत्र “गुणित समुच्चयः समुच्चयः गुणितः का 
उपयोग करते हए किसी भी बहुपदी (व्यंजक) के गुणनखण्डो की जोच कर सकते हे । 
इसके अन्तर्गत बहुपदी (व्यंजक) के गुणांको का योग (नीजांक) गुणनखण्डो के गुणांकों 
का योग (नीजांक) के गुणनफल के बीजांक के तुल्य होता है। 
उपरोक्त उदाहरण मेँ बहुपदी +® + 1) + 2 (® + 1) के गुणांकों का बीजांक 
= 1 (1 + 1) + 2८1 + 1) 
= 2 + 4 
= 6 
गुणनखण्ड ॐ + 1) के गुणांकों का बीजांक 
= 1 + 1 
= 2 
गुणनखण्ड + 2) के गुणांकों का बीजांक 


~ >, ८1 > ~ >> 
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= 4 
गुणनखण्डों के बीजक के गुणनफल का बीजक 
= 2 > 3 

४ 0 

„~ बहुपदी के गुणांक का बीजांक = 6 = गुणनखण्डो के गुणांकों के बीजांको के 
गुणनफल का नौ जांके 

अतः उत्तर सही है । 

इसको अधोलिखित ढंग से भी प्दशित कर सकते है| 

प्रथम गुणनखण्ड 











के गुणांक 
का बीजीके। 
नहुपदी के गुणनखर्डो के म 
स का गुणनफल का = 6 >^ 6 
नीजांक मीजांक | 3 
द्वितीय 
गुणनखण्ड के 


गुणांकों का बीजांके। 


उदाहरण 2. -15 (@ + $) ~ 104 (६ + #) + 35 89 (@ + $) के गुणनखण्ड 
कीजिए तथा उत्तर की जोंच कीजिए | 


हतल--15(# + #) ~ 109 + $) + 3540 ~+ $) 


= 5 >८ 3 + $) ~-5 > 2 > @ + ४) + 5 > 799 @ + $) विलोकनम्‌ 
= 5५ + ‰#) [3 - 22 ~+ 730] विलोकनम्‌ 
उत्तर फी जच 


०८६ 
“< 
8 
अनुरुप्येण सूत्र-(अनुरूप) से- 


| त्रिपदी के गुणनखण्ड के लिए मध्य पद के प्रथम ओर अन्तिम पद के अनुरूप बोटते 
। अर्थात्‌ 


2 + ए# + ८ 
४/ 


4 4 1 
| 0 (४ जहा 0 = 1 + 
शिण 


भौर 2:17 £ 
उदाहरण 3-->2 + 5 + 6 
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हल-- ५८ + 5 + 6 
9 + 


६ ) 4 1 
1 5 6 
. जहो 5 = 2 + 3 
1.30 ¬ ,-0 
उदाहरण 4-->2 + 17 + 66 
हल- 2 ॐ 1 
1 17 66 
671 1 1. 
1 - 6 = 11 - 66 
1.04. 
गुणक समुच्चयः सूत्र त्रिपदी के गुणनखण्ड के लिए मध्य पद को दो भागों मे 
विभक्त करता हे । 


1. दोनो भाग प्रथम एवं अन्तिम पद्‌ के अनुरूप होते हैँ (अनुरुप्येण) 
2 दोनों भागों का गुणनफल = प्रथम पद > अन्तिम पद 
अर्थात्‌ अनुरुप्येण से प्राप्त मध्य पद के दोनों भागों की उपयुक्ता कौ जच गुणक 
समुच्चय से होती है । अर्थात्‌ 

292 + ४ + € 

ॐ 1 

2 0 ¢ 

(© = ¡1 + 7) 

2 : ] = 71 : ८ (अनुरुप्येण) 
2 > ८ = 1 > 7 (गुणक समुच्चय) 


उदाहरण 5- > + 5# ~+ 6 
2 


) + 1 
1 6 

^ (5 = 2 + 3) 
1 : 2 = 3 : 6 (अनुरुप्येण) 


मध्यपद के दोनों भागों का गुणनफल = 2 > 3 = 6 

प्रथम ओर अन्तिम पदों का गुणनफल = 1 >‹ 6 = 6 

` प्रथम ओर अंतिम पदों का गुणनफल = मध्य पद के दोनों भार्गो का गुणनफल 

आदाम आदोन अन्त्यम अन्त्येन सूत्र- 

अर्थ--“आदि को आदि से ओर अन्त को अन्त से" 

किसी त्रिपदी का पहला गुणनखण्ड मालूम हो तो गुणनखण्ड के पहले गुणक से त्रिपदी 
के परण पद्‌ के गुणक ओर गुणनखण्ड के अन्तिम गुणक से त्रिपदी के अन्तिम पद के गुणक 
को भाग देने पर दूसरा गुणनखण्ड ज्ञात होता है। 
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उदाहरण 6--* + 5> + 6 का एक गुणनखण्ड (+ + 2) हो तो दूसरा गुणनखण्ड 
बताओ । 
हल-दूसरा गुणनखण्ड 
+ 1 30 
1 © 
{ 2 


(1 5) 
(+ ~+ 3) 


+ वेदिक तिधि से त्रिपदीय व्यंजक के गुणनखण्ड कले मेँ उपरोक्त चार सूत्र का प्रयोग 
ताहे। 


उदाहरण 7---2,2 + 7» + 6 के गुणनखण्ड कीजिए । 
हल-- 
4 
2 


॥ 


2 >+ + 
6 


| प्रथम चरण--मध्य पद 7 को “आनुप्येण सूत्र्से दो भागो 4 ओर 3 में विभक्त किया 
गया हे। 


7 ~= 4 + 3 
तथा 2:५4 >3:6 
दवितीय चरण--मध्य पद के दोनो भागो की जोच के लिए “गुणक समुच्चय” सूत्र से 
4५८3 = 2 > 9 
तृतीय चरण--“विलोकनम्‌” सूत्र से 


प्रथम गुणनखण्ड = >+ > 
= 2 4 

सरलतम अनुपात = 1 2 

= ॐ + 2) 

चतुथं चरण--“आद्यम आघेन अन्त्यम अन्त्येन” सूत्रे से 

द्वितीय गुणनखण्ड = + > 

_ 2 6 

= 1 

या = 2 3 = 2# + 3 
अतः अभीष्ट गुणनखण्ड = (८ + 2) (2४ + 3) 


उत्तर की जच 
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अभ्यास्-17 


गुणनखण्ड कीजिए तथा उत्तर की जोच करिए-- 


1. 
, + - $ + 12 


@ॐ >> © ८ ~> ~ > 


252 + 57 + 3 


2 ~ > - 90 


. ॐ + 25 + 100: 

. 22 - ए)“ + 328 - ए) - 24 

. 79 + ४) + 482 + ४) 2 - 732 
. 14“ + 2जफ + 15 

. ॐ _ 3 - 20 
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निर्देशणांक ज्यामिति 


वेदिक गणित मेँ निदे धीक ज्यामिति को एक भिन विधा से अध्ययन करेगे । त्रिभुजांको 
के ज्ञान से यह स्पष्ट हो गया है कि त्रिकोणमिति एवं ज्यमिति मेँ पूर्णतया एकरूपता है केवलं 
अभिव्यक्त करे का ढंग बदल गया हे। 
दिए हुए चित्र मे अरक्षो के त्रिभुजांक दर्शाए गए हे । वस्तुतः यह 0°, 90°, 180° ओर 
270° के त्रिभुजांक हे । त्रिभुजांकोँ का पहला अंक भुज (५-अक्ष) ओर दूसरा अंक कोरि 
(-अक्ष) को निरूपित करता हे । । 

| 


+< «^ 


॥ 6 [) 
मिर्देशांक का तात्पर्य-- 
व चित्रम ^ के निर्देशांक ५ ४) हे । + 08 मेँ कोण 6 के त्रिभुजांक 0, 
2.4, 04 अर्थात्‌ क, $, 1 हे । ८ ॐ) 
अतः किसी चिन्दु के निर्देशांक उसको मूल बिन्दु 
से मिलाने वाली रेखा द्वारा अक्ष पर निर्मित कोण के 
५८.२५ रोते है । इसको अधोलिखित ढंग से व्यक्त 
करते है- 


6 भ | - 
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माना सम्मुख चित्र में बिन्दु ^ तथा 8 के 1 
निर्देशांक क्रमशः (1, 1) तथा (९2, 9) हे । |ॐ 
चित्र से स्पष्ट हे कि कोण 6 के त्रिभुजांक (21), 

(02-1) हे । 
अर्थात्‌ 
¢ ॐ - 2) 2 - ए) «^ 
` त्रिभुजाकां कां परिभाषा सं र ^ 
8“ = (2 - शय)? + (2 - शशो" = (५) = (०५८- 
. 83 = ८ ~ 1)“ + ¢ - 11) | 
रेखा खण्ड का निर्दिष्ट अनुपात मे विभाजन-- 

रेखाखण्ड ^8 के दोनों सिरो ^ तथा 8 
के निर्देशक (1, ४) ओर (>, 2) हे । | 

बिन्दु ¢ रेखाखण्ड को 7 : 7 र्मे 
विभाजित करता दै । ¢ के निदेशांक मूलबिन्दु से 
र मिलाने वाली रेखा से बने कोण के त्रिभुजांक 

| 


(+ 2 ~ ‰#1 ) 


(~ 


(0: $) 


“अतः ऊर््वतिर्यक” सूत्र से ८ के निर्देशक 





प्राप्त होते हे । 
^ | ४1 
2 > ^^ 
१ 7ा व ५ 

। त + ---/1 
2 ।॥ 92 | „ 

__ 1८2 + 7] _ 012 + )] > 
72} ~+ # # = ‰# + % 


इसी प्रकार 7\ के स्थान पर-1 अथवा 
7 के स्थान पर रखने पर वाह्य विभाजक बिन्दु के निदेशक प्राप्त होगे । 


1 विन्दु ओं से निर्मित आकृति का क्षत्रफल-- (भ) 


11 बिन्दुओं (1; ४1); (2, 2); (23, 
#3)....90, $) से निर्मित आकृति का क्षेत्रफल 


# १ * ४) 
अरध्वतिर्यग्भ्याम" सूत्र का प्रयोग करके 


है (०६५ $\) 
निकालते हे । 
2] )/॥। 
%2 92 
(+ \।१। ४ * (+ ‰५. 
>3 (६)  , ड 
५4 ४4 
(८९ ५/१) 
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‰ |+] # #, 
21 #1 


1 
शेत्रेफल = ‡ [1/2 ~ ण) + (ष - 332) +... + (ए - णो] 


त्रिभुज का शत्रफल 
् 1 मान लीजिए ^,8 के शीर्षो के निर्देशांक (91 #1), ७2, ४८) 
2 )2 तथा (९, 9) हे । 
23 3 अतः ^ ^80 का क्े० 
1 
] ४1 = नं [012 ~ 22/1) + (ष्ठाऽ - 3/2) + छा - #3)] 


विशेष 


1. गुणक + अनुरुप्येण उपसूत् से प्राप्त कते है । 
2. यदि बिन्दुओं द्वार निर्मित आकृति का केत्रफल शून्य हो तो बिन्दु सेख होते हे । 
सरल रेखा का समीकरण 


भिन्दुओं ^ ओर 8 के निरदैशांक क्रमशः (1, %1) तथा (2, 2) दँ इन बिन्दु ओं 
से जाने बाली रेखा का समीकरण परावर्त्य योजयेत, अर्ध्वतिर्यग्भ्याम सूत्र द्वारा ज्ञात कसते दै । 


निन्दओं ^ तथा 8 के त्रिभुजांफ 


बिन्दु ^, ५१। 1 
निन्द 8 )2 %2 


५8 का समीकरण 
(02-21)) = (१2--#1) + किप) 
यदि >2 ~] = 
#2 ~ ‰#}1 = ५ 
ओर (५21 ~ 3192) = 4 
तो समीकरण कानया रूप 
0४ = ५ + 4 


\) 
` ७ ‰#2) 
। 
- 9) 
8 1 । 
(८. $) ^ 
< ५५ ~ 21) „ 2 
44 भ 
^0 
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दो रेखाओं के बीच का कोण ज्ञात करना 
मान लीजिए दो रेखाएं ^8 ओर > दँ जिनके समीकरण क्रमशः 
21४ = 015 + €] तथा 
229 = 02 + © हँ। 


एक दूसरे को 7 बिन्दु पर प्रतिच्छेदित कसते हें । त्रिभुजांकों के अन्तर की परिभाषा से 


रेखा ^+8 अर्थात्‌ कोण ¢ 3] 9] 
रेखा @ अर्थात्‌ कोण 6 22 02 
८-8 2182 + 0102 2201 ~ 2102 


अतः -6 का त्रिभुजांक 8122 + 102, 2201 - 2102 हे । इनकी गणना मे 
त्रिभुजांकों का क्रम बदलने से कोई अन्तर नही पड़ता ह। 
८8. - 410 
. {भा (2-6) = 1 ध एः 
यदि दोनों रेखाएं समान्तर हैँ तो 
८ -6 = 0 
“+ 2201 च 2102 = 0 
:. कर = कटं कोण 0" के त्रिभुजाक 
(1, 0, 1) | 
यदि दोनों रेखाए लम्बवत हैँ तो । 
८ -6 = 90° 
अतः 2122 ~+ 0102 = 0 


८ ¢ ४ < 
द ष = - र कोण 90° के त्रिभुजांक (0, 1, 1) 


उदाहरण 1-- चतुर्भुज का क्षेत्रफल ज्ञात कीजिए जिसके शीर्ष के निर्देशांक (2, -5), 
(7, 0) (-5, 6) तथा (4, 3) है । 
हल निरदेशांक को अधोलिखित रूप से लिखने पर 





2 -5 
1 0 
-5 6 
4 3 
2 3 
भुजं 1 $ | 
चतुर्भुज काक्षे = त 0 + 35 + 42 + 0 - 15 - 24 - %) ~ 6] 
= न [77 - 65] 
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> ने > 12 = © २० 


उदाहरण 2--दिए हुए बिन्दु (4, 7) ओर 2, 5) को जोड़ने वाली रेखा ^8 के 
बिन्दु 0 के निर्दशाक ज्ञात कीजिए, जो ^8 को (3:6) अनुपात मे विभाजित करता 
| 


हल 
4 3 9 
2 6 5 
_ 426 + 2.3 _ 24 + 6 _ 30 _ 10 
| न, 940 = 9: त 
_ 3>5 +6>7 _ 15+42 _ 57 _ 19 
+ 846 = 4 <~ द 
अतः बिन्दु © के निरदेशांक है। 
491 
3, 3 


उदाहरण 3--रेखाओं ॐ + 2 + 7 = 0 एवं 2 - + 5 = 0 के नीच 
के कोण की गणना करिए | 


हल--दी हई रेखाएं 
ॐ + 2 + 7=0 या 2 = -ॐ-7 (1) 
2 - 3 + 5 = 0 या ॐ = 2 + 5 (11) 
माना रेखा ) ओर (1) ५-अक्ष से « ओर 6 कोण बनाती है 
८२ 2 -3 2 + (-3)“ = 13 
6 3 2 3: + 2“ = 13 
^ -/0 6-6 -9-4 13 
0 -13 13 
या 0 -1 1 


अतः बीच का कोण 270° हे क्योकि 270° कै त्रिभुजांक 0, -1, 1 होते हे । 

उदाहरण 4--9 ओर के किन मार्नो के लिए सभी ॐ + ४ - 8 = 0 ओर 
3५ ~ 4# - 12 = 0 से एक दही रेखा निरूपित होगी । 

हल दिये हुए समीकरण 

+ ए -8 = 0 या = - 2 + 1 अनुरुप्येण उपसुत वा) 


1 1 
ॐ - 4# ~ 12 स्=0 य~ ब्रु = ~ तूः + 1 


अतः “विलोकनम” उपसूत् द्वार, दोनो समीकरण द्वारा निकपित रेखा एक ही होने 
के लिए यह आवश्यक दै कि दोनों समीकरर्णो मेँ ओर ४ के गुणाक समान होगे । 
अतः 0/8 = -1/3 या 0 = -8/3 


( 91 ) 


एव -2/8 = -1/4 या 8 = 844 = 2 


अभ्यास-18 
1. उन त्रिभुजं के क्षेत्रफल ज्ञात कीजिए जिनके शीर्षो के निर्देशक निम्नलिखित हे । 
क. (3, 0); (0, 0) ओर 0, 2) 
ख. (2, 5), (3, -5) ओर (1, 8) 
ग. (4, 2); (-5, 9) ओर , 9) 
2 सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित तीन निन्द सख होगे । 
क. (1, 4); (3, -2) ओर (-3, 16) 
ख. (-5, 1); (5, 5) ओर (10, 7) 
3. 8 के किस मान के लिए बिन्दु (३, 1), (1, -1) ओर (11, 4) संरेख होगे । 
4. निम्नलिखित पिन से खीचे जाने वाले रेखा खण्ड को दिए हए अनुपात में विभाजित 
करने वाले चिन्दु के निरदेशांक ज्ञातं कौजिए। 
क. (2, 4) ओर 7, 8); अनुपात 3 : 4 मेँ अन्तः विभाजन 
ख. 2, 4) ओर (7, 8); अनुपात 3 : 4 मे वाहयतः विभाजन 
5 रेखाओं ॐ + 4 = 1 एव क + $ = 8 के बीच कोण की गणना करिए। 


रेर्रागणित 


सोधायन प्रमेय--भारतीय गणित के इतिहास पर दृष्टि डालने पर यह ज्ञात होता है 
कि हमारे यहो १५ग ज्योतिष काल (1000 ई० पू से 500 ई०पृ०) मेँ ही रेखागणित की 
नीव पड़ गई शी। एतदर्थं भारतीय गणितज्ञ ने इस क्षेत्र मे बहुत काम किया। विभिन 
रेखाकृतियों के अंकने हेतु शुल्व सूनौ की रचनाएँ की गयीं । इसमे बौधायन, आपस्तम्ब, 
वात्यायन, वराह, मानव आदि परम्पराये प्रसिद्ध है । इनमे सबसे अधिक प्रचलित बोधायन शुल्व 
सूत्र (1000 ई० पू० लगभग के प्रथम अध्याय के 48 वें श्लोक मे लिखा है । 
दीघं चतुरस्रस्य अक्षण्या रज्जुः पाश्वमानी तिर्यडमानी चं 
यत्‌ पृथग्भूते कुरुतः तत्‌ उभयं करोति (इति श्षेत्र ज्ञानम) 
॥ 48 (1) बोधायन शुल्व सूत्र ॥ 
अर्थात्‌ आयत के विकर्णं (अक्षण्या) उतना ही क्षे (वर्ग) बनाता है जितना आधार 
(पारश्वमानी) ओर लम्ब (तिर्यडमानी) के क्षेत्र वर्गौ) को योग। 


2 थ 
चित्रानुसार + 2 
(विकर्ण ^) 
= (आधार ^8) + (लम्ब 80) ॥ श # 


चकि आयत के आधार, लम्ब ओर विकर्णं एक समकोण त्रिभुज बनाते है । 
अतः यह सूत्र समकोण त्रिभुज के आधार, लम्ब ओर कर्ण के लिए भी लागू होता 
दै । इस सूत्र को हम बौधयन प्रमेय कहते हैँ । इसी प्रमेय को पाइथागोरस (570 - 500 ई० 
पू) ने बौधायन से लगभग 500 वर्ष बाद पश्चिमी समाज के सामने रखा । भारतीय इतिहास 
से अनभिज्ञ पश्चिमी समाज ने इसे पाइथागोरस के नाम से पुकारा । यह हमारे लिए दुर्भाग्य 
॥ बात रै कि कुछ भारतीय विद्वान भी इसे पाइथागोरस के नाम से पुकारे का आग्रह कसे 
| 
बोधायन ने समकोण त्रिभुज की भुजार्ओ के इस अन्तर्सम्बन्ध को दिखाने के लिए 
उदाहरण कै रूप मेँ पूर्णाक संख्याओं की भुजाओं वाले प्रथम छः त्रिभुजं को लिया ह । 
“त्रक्‌ चतुष्कयोः द्वादशिक पच्विकयोः, पञ्चदशिक अष्टिकयोः सप्तिक चतुर्विशकयो । 
द्रादशिक, पञ्चर्रिशिकयोः पञ्चदशिक षटत्रिंशिकयो इति एेताषु उपलब्धि ॥ 
1/49 बोधायन ॥ 
अर्थात्‌ आयत (समकोण त्रिभुज) की भुजाओं मे यह सम्बन्ध दृष्टिगोचर होता हे । 
3 4 5 {7 24 25 
5 12 13 | 12 35 ॐ 
8 15 17 | 15 36 39 
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स्थान सीमा को देखते हुए विभिन सिद्धान्तं प्रमेयो व निर्मयोँ जिनका उल्लेख इन 
शूल्व सूत्रो मे म५। गया है किं विवरण यहो नहीं दे रहे हे । 


बोधायन प्रमेय के प्रयोग के परप्रश्य मे प्रयुक्त सूत्र 
बोधायन प्रमेय के अनुप्रयोग मे एक विशेष गणना यह आती है कि समकोण त्रिभुज 
कीदोभगएंदीहो तो तीसरी भुजा ज्ञात करना। 
इसके लिए प्रमुखतः दो सूत्री का प्रयोग करते दै 


1. पूरण अपुरणाभ्याम्‌ (पूर्णं व अपूर्णं करके) -- 
यदि समकोण त्रिभुज की दो भुजाएं दी हुई हँ ओर कर्ण ज्ञात करना टो- 


नोनं भुजाओ के योग या (अन्तर) का वर्ग लेकर उसमें ¢ 
भुजाओं के गुणनफल के दुगुने को घटाने या (जोड़ने) से कर्णं 
कावर्गज्ञात किया जा सकता हे। 9 
४८ = 2: + € ह 
= (8 + €) - 226 
या 0 = (2 - €)" + 226 | ~ 8 
उदाहरण-सभ॑नगेण त्रिभुज ^ मेँ ८ ८ = 90 
तथा8 = 3 ओर =4होतो०कामान ज्ञात करो। 8 
हल-- 
८2 = 22 + 2 (बोधायन प्रमेय) ^ 
= 3“ + 42 ८ 
= (3 - 4): + 2>3>4 
= 1 + 24 ५ = ` 04 © 
८ = 25 = 5 
9 == 9 
2. संकलन व्यवकलनाभ्याम्‌ (जोड व घटाकर) 
५८ समकोण त्रिभुज में कर्ण ओर एक भुजा दी हुई ठ 
हो तो इनके योग ओर अन्तर को गुणा करके तीसरी भुजा का 
वर्ग प्राप्त कर लेगे। च 
2 = ४ - ८ 
= (0 - 0) (® + 0) 
या ८८ = 0 -2 धु ६ 
=  - 2) (४ + 8) 


उदाहरण--13 मी लम्बी सीढ़ी को दीवार से 5 मी० हटाकर लगाया गया है । दीवार 
के आधार से सीढ़ी के ऊपरी सिरे की ऊंचाई ज्ञात कीजिए। 
हल-- 
82 + 22 = ^ (नौधायन प्रमेय से) 


( 94 ) 


५2 ~ ^: 
9: 

(13 + 5) (13 - 5) 
(संकलन व्यवकलनाभ्याम्‌, 
18 > 8 

144 = 12" 

= 12 मी° 


॥ 


ए 


॥ 


॥ 


ए 


॥ 


प 
() 
। 


अभ्यास--19 
1 ^ 8८ मे ८ € समकोण है ओर 
क. ^ = 12 मी०, ^ = 13 मी०, 
ख. ^5 = 3.5 मी०, 856 2.5 मी०, 
ग. ५8 = 4.2 मी०, 86 = 3.5 मी०, 
घ. 8८ = 0.8 मी०, ^^ = 2.5 मी०, 
ड ~^ = 2.4 मी०, 26 = 0.1 मी, 


॥ 


८ (< ^\ 


13 मी0 

5 0 
ए = 
^+ = ? 
^+ == ? 
^+ = ? 
^© = ? 


[ 


13 


14. 


13 


16. 


14 


18. 
19. 


20. 


4 


2. 
23. 
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, आतस्पभ शुल्व, सपादक श्री ।६। चार्थं मैसूर विश्वविद्यालय ओर्थटल लाइव्ररी 


५नै)। रान्‌ | 


. आर्यभ&) 4 आर्यकं त्रिवे++ीरीज तथा परमेश्वर रीकाकृत । 


५[पएन्ट २।५> मैथमेरिक्स एण्ड वेद्‌, एल० बी० गुर्जरकृत । 
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गणित का रतस सुधाकर दविवेदीकृत, प्रभाकारी भ्रिटिग प्रेस । 


, गणित कौमुदी, नारायणकृत, ग ०५५१-८ सस्य लाइब्रेरी, वाराणसी । 


गणित सार स॑५ह महावीराचार्य, अ१।५१ रगाचार्य मद्रास सरकार प्रकाशन । 
ग्रहनक्षत्रं >१५ सिह कृत, निर राष्टभाषा परिषद्‌ पटना | 
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. महाभास्करीय, भास्कर प्रथमकृत, आनन्दाश्रम संस्कृते भ>।१९॥ । 

. ९‹७। गणित, समग्रा जगन्नाथ, कमला शंकर आंग्लभाषा अद सहित निर्णय <॥*२्‌ 


प्रेस ५५५९ | 

१८।-५ ज्ये तिथं ९।धकृत | 

संस्कत अर्भेब्रा--अनुनाद ने) क | 

साइसं आफ दि० २८८, डं० वी० पी० दत्तकृत, आंध्र ति० ति० 

सना करण + +1५। डो सुधाकर द्विवेदीकृत सहायक जिला परिषद्‌ १५।.। 
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जभोमिदी इन एनसिए्र इन्डना स्वामी सत्य प्रकाश सरस्वती गोविन्द राम हरानन्द, नई 
सडक, {दल | 

एनसिपन्ट इडियन मैथ्स, भानुमू्तिं 1962, वाइली ईस्ट लिमिटेड 1, पंडित मदनमोहन 
मादनीय मार्ग लखनर-226001 । 

भारतीय गणितशास्र का इतिहास बाला उपाध्याय कृत । 

नारद विष्णुपुराण, गीताप्रेस गोरखपुर । 


( % ) 


